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1. INTRODUCCION 
Desde diferentes actores de la sociedad a nivel mundial se han establecido discusiones 
interesantes sobre el crecimiento económico, el desarrollo, la política y también el ambiente, lo 
que ha promovido pensamientos convergentes y divergentes, intereses particulares y factores 
determinantes en la construcción de un mundo sostenible, sin embargo los esfuerzos realizados a 
través de la historia no han traído los resultados esperados por algunos sectores de la sociedad, 
según la UNESCO (2011) es necesario involucrar los procesos de enseñanza desde una visión más 
global y empoderada, para tomar decisiones y que por supuesto, vincule la educación para el 
desarrollo sostenible como mecanismo transformador a partir de los cambios de conductas y las 
reflexiones individuales y colectivas de todos los sectores de la sociedad. 
Es por esto que desde la visión planteada en la Conferencia Mundial de la UNESCO, sobre 
la Educación para el Desarrollo Sostenible en Bonn (Alemania), se plantea la necesidad de 
involucrar en la formación profesional interdisciplinar, la responsabilidad por el ambiente, 
relacionando el contexto global desde lo político y lo económico hasta lo social y lo cultural, siendo 
una tarea en cada espacio académico (Solis, 2014) 
Por lo anterior, se plantea la presente investigación que permite valorar la inclusión del 
aprendizaje de competencias en pensamiento sistémico y crítico de un grupo de  estudiantes de 
Ingeniería Ambiental que cursaron la  asignatura de Educación Ambiental, considerando como 
base la aplicación de estrategias de formación en educación para la sostenibilidad, técnicas e 
instrumentos encaminados a potencializar el aprendizaje basado en problemas, la construcción 
colectiva de conceptos, el análisis crítico de situaciones reales y el planteamiento de soluciones 
ingenieriles con el soporte de la sostenibilidad en términos cualitativos. 
Esta investigación tiene soporte metodológico en la descripción de los sucesos y en un 
análisis participativo de los estudiantes, siendo los principales actores en el ejercicio de 
construcción de pensamientos sostenibles y conductas aptas para la conservación y el desarrollo 
que busca el planeta; y la construcción de una estrategia educativa que involucre los principios de 
la educación para  la sostenibilidad, para tal fin se plantean tres fases de desarrollo, la primera 
encaminada a identificar a los estudiantes, caso de estudio y determinar conceptualmente los 
aportes al conocimiento, la segunda desarrolla el diseño y la aplicación de la estrategia pedagógica 
y didáctica para la consecución del objetivo trazado en relación a las competencias de pensamiento 
sistémico y crítico y la tercera el análisis de la aplicación de dichas estrategias, como consecuencia 
del trabajo realizado dentro y fuera del aula.  
En cada una de las actividades realizadas se emplean técnicas e instrumentos que permiten 
profundizar en una reflexión pedagógica en los aciertos y desaciertos durante el desarrollo de la 
investigación y permite enfatizar en el camino las potencialidades que tiene los estudiantes, y 
además del proceso de enseñanza, para alcanzar las competencias propuestas en la asignatura, 
siendo de vital importancia la formación previa y activa, considerando que son estudiantes en el 
área ambiental y que en el campo laboral, son amplias las expectativas que se tienen para brindar 
soluciones sostenibles y no solo ingenieriles.  
En esta documento se podrá encontrar el proceso de aprendizaje de los estudiantes de 
educación ambiental bajo la mirada del pensamiento crítico y sistémico y además la consecución 
de didácticas eficientes para alcanzar dichas competencias, valorando las emociones, el respeto, la 
responsabilidad y el compromiso por la sostenibilidad en general. 
 
2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
1.1 Formulación del problema  
La educación en el mundo ha pasado por diferentes enfoques que han sido argumentados 
por las teorías de aprendizaje y los métodos encontrados para determinar la manera como el 
estudiante debe entender, aprender y poner en práctica los conocimientos adquiridos en su proceso 
de formación, sin embargo, la historia ha referido la evaluación del proceso de enseñanza y 
aprendizaje, teniendo como base las necesidades del mundo ya sea entorno a lo económico, 
político, social, cultural o ambiental. 
Es por esto que algunas organizaciones internacionales han decidido direccionar sus 
esfuerzos para contribuir en la resolución de problemas mundiales y las necesidades de la 
población, basados en la comprensión del panorama real y en las proyecciones futuras; en términos 
ambientales. Desde 1968 en el Club de Roma se empezaron a vislumbrar los esfuerzos por frenar 
el deterioro ambiental, identificando como problemáticas claves la explosión demográfica, la 
contaminación, el uso incontrolado de energía, el desequilibrio económico entre países, la crisis 
de valores y crisis política, proponiendo como solución el vincular a  la ciudadanía en la toma de 
conciencia a partir de procesos formativos que fortalezcan la ética ambiental y los principios del 
cuidado y la protección del medio ambiente. 
De igual manera y a través de los años se evidencian acontecimientos que pusieron en 
marcha el emprendimiento de estrategias que aportaran significativamente a la solución de la crisis 
ambiental que cada época ha tenido. Empezando en la Conferencia de Naciones Unidas sobre el 
Medio Ambiente Humano (CNUMAH) realizada en 1972, la cual fue considerada como la primera 
reunión en términos ambientales que pretendía establecer mecanismos que pusieran fin a la 
desigualdad entre países y por ende al deterioro ambiental, peligro latente que provenía del 
desarrollo que enfrentaba la humanidad. 
Desde entonces, el mundo ha tenido encuentros importantes donde se han establecido 
objetivos y metas a cumplir en pro del mejoramiento en la calidad de los recursos naturales, el 
bienestar social de la población y el soporte económico de las regiones; conferencias, congresos, 
declaración y cumbres como la carta de Belgrado (1975), declaración de Tbilisi (1977), congreso 
de Moscú (1987), cumbre de la Tierra en Rio de Janeiro (1992), declaración de Salónica (1997), 
cumbre del milenio (2000), conferencia sobre Desarrollo Sostenible Río+20 (2012), entre otras; 
han demarcado la importancia que tienen los procesos formativos en la población mundial para la 
sensibilización y concientización en el uso adecuado de los recursos tanto naturales como sociales 
y culturales (Zabala & García, 2008). 
Teniendo en cuanta lo anterior, la crisis ambiental que hoy en día se vive, ha generado 
nuevos modelos de pensamiento, dado que los resultados obtenidos de los esfuerzos realizados y 
planteados en cada una de estos acontecimientos internacionales, parece no haber tenido el impacto 
positivo que se esperaba. Por esto, desde 2012 las Naciones Unidas y grupos de expertos 
conformados por más de 190 países plantearon la agenta 2030 direccionada por 17 objetivos de 
desarrollo sostenible, los cuales apuntan no solo a temas ecológicos sino a factores sociales que 
involucran el desarrollo y crecimiento del mundo, dejando entre ver que el comportamiento del 
hombre y su relación con el medio natural no aporta positivamente a un equilibro ambiental y que 
además se fundamenta en el pensar y actuar de cada individuo (Butista & Díaz, 2017). 
La formación de cada individuo debe ser integral, sin embargo, dicha integralidad se ha 
interpretado de diversas maneras, lo cual hace que se piense en cómo integrar lo que hoy día el 
mundo está viviendo con aquello que desde el aula se puede lograr (Guerra, Rubio, & Silva, 2013). 
Los estudiantes requieren comprender que papel desempeñan en la sociedad y como a partir de sus 
aptitudes, comportamientos y su ética pueden contribuir a la sostenibilidad planteada desde Paris 
en el 2012, y desde sus diferentes disciplinas al tan cuestionado desarrollo sostenible presentado 
en el Informe Brundtland en 1987, lo cual entrevé la necesidad de vincular a los estudiantes en su 
formación profesional, en los procesos sistémicos y de pensamiento complejo que desde las 
diferentes disciplinas puedan aportar a soluciones sostenibles basadas en el análisis crítico, la 
responsabilidad y el respeto por el entorno, además de las bases científicas y técnicas que los 
caracterizan, lo cual los lleve a tomar decisiones fundamentadas en los principios de 
sostenibilidad (Butista & Díaz, 2017). 
La formación de profesionales capaces de enfrentar las dinámicas actuales de la sociedad 
debe estar fundamentada en la concepción de nuevos restos, conforme a lo planteado en la 
Declaración final de la Conferencia Mundial de la UNESCO, sobre la Educación para el Desarrollo 
Sostenible en Bonn (Alemania). La crisis ambiental es responsabilidad de todos, del sistema 
económico, político y cultural que caracteriza a los países y de la sociedad del común, siendo 
indispensable la educación para la sostenibilidad desde el ámbito formal, no formal e informal; lo 
cual permita el surgimiento de ideas innovadoras que sustenten la económica del mundo, teniendo 
como base sociedades saludables, solidarias, resilientes y sobre todo sostenibles (Solis, 2014). 
En las universidades Colombianas se han realizado diversos estudios encaminados a la 
gestión ambiental, sin embargo vincular la sostenibilidad desde el proyecto educativo institucional, 
pasando por los diferentes comités hasta llegar a la interdisciplinaridad en los currículos de cada 
programa, no ha sido una labor fácil de establecer, pese a que este aporte, fue tenido en cuenta por 
el Gobierno Nacional, desde la Política pública de educación ambiental propuesta en el 2002 y 
ratificada en el 2012, como mecanismo estratégico para la integralidad del ambiente desde el que 
hacer educativo y la dimensión ambiental como potencialidad en la formación de los individuos. 
De aquí, que las universidades tienen una gran responsabilidad en la formación de los 
estudiantes, la cual debe integrar la sostenibilidad en las diferentes disciplinas ofertadas, por lo 
que se convierte en  el reto actual, y existen varias experiencias alrededor del mundo en la 
vinculación y potencialización de las competencias de enseñanza y aprendizaje basadas en el 
análisis crítico, la reflexión sistémica, toma de decisiones colaborativas y el sentido de 
responsabilidad hacia las generaciones presentes y futuras (UNESCO, 2009). Con el fin de 
reformar modelos tradicionales e impulsando el aprendizaje significativos, participativo, 
colaborativos, basado en problemas y en pensamientos sistémico a partir de la 
interdisciplinariedad  y transdisciplinariedad. 
1.2 Pregunta de investigación 
En este contexto se identifica la necesidad de vincular desde el aula y de manera transversal 
la dimensión ambiental basada en la sostenibilidad, siendo un aporte significativo para la 
formación de los profesionales que dirigirán la económica de los países en un futuro muy cercano. 
A continuación, se plantea como pregunta de investigación: 
 ¿Cómo potencializar el pensamiento sistémico y crítico de los estudiantes de ingeniería 
ambiental, a través de la formación de competencias en educación para la sostenibilidad?  
  
3. JUSTIFICACIÓN 
El proceso formativo basado en un sistema educativo constructivista con antecedentes 
tradicionales y con un panorama estático, ha contribuido a que los estudiantes universitarios 
focalicen sus esfuerzos de aprendizaje en las especialidades de su disciplina, desde el enfoque 
técnico como es el caso de los ingenieros. Sin embargo, a la hora de promover las competencias 
particulares y conforme a las necesidades del sector ocupacional, se han notado diferentes 
inconsistencias en términos de capacidades, actitudes y habilidades, las cuales, quizás no han sido 
promovidas, fortalecidas y potencializadas desde el aula (Dorys, 2015). 
Lo anterior denota la necesidad latente de cumplir con las expectativas de los sectores 
productivos y además de la formación instrumental, matemática, procedimental, lógica y 
sistemática en la que el ingeniero pueda aportar soluciones de innovación tecnológica basada en 
buenas prácticas y encaminadas a rescatar la humanidad de los procesos. Por medio de la 
construcción de capacidades y habilidades a partir del ser, el saber hacer, donde la praxis constituya 
un compromiso social, ético y además refiera el pensamiento sistémico y crítico. Para las empresas, 
definitivamente no es viable únicamente gestionar procesos, el interés en el quehacer diario 
direccionado a la sostenibilidad son las demandas actuales para empoderamiento de las empresas 
y las proyecciones competitivas de los diferentes sectores productivos (Panaia, 2012). 
Es por esto, que empezar a vincular a los estudiantes universitarios en el aprendizaje 
significativo, participativo y activo, requiere de establecer mecanismos que desarrollen y 
potencialicen las competencias requeridas en el sector productivo. Las competencias planteadas 
para la sostenibilidad tienen dicho enfoque, es decir que están encaminadas a vincular una mirada 
holística de responsabilidad ambiental, ética y social en el ejercicio de las diferentes profesiones, 
fortaleciendo las capacidades y actitudes de los futuros profesionales, quienes serán responsables 
de tomar las decisiones individuales y colectivas que contribuyan con el mejoramiento de la 
situación ambiental actual del mundo. 
La agenda educativa post 2015 propuesta por la UNESCO, plantea algunas metas que 
impulsan el interés y la necesidad de vincular en los procesos formativos el pensamiento sistémico 
y crítico, que direccione las actitudes de los estudiantes y la comunidad mundial en general, a la 
sostenibilidad, incluyendo la formación superior como un espacio propicio y de análisis de las 
situaciones globales.   
La meta numero 6 enuncia textualmente: 
Para 2030, todos los educandos habrán adquirido los conocimientos, las 
competencias, los valores y las actitudes que se precisan para construir sociedades 
sostenibles y pacíficas, mediante, entre otras, la educación para la ciudadanía mundial y 
la educación para el desarrollo sostenible. (UNESCO, 2014, p. 4) 
Por lo anterior, se hace necesario vincular a las universidades colombianas a establecer 
mecanismos de inclusión desde el currículo, las competencias para la sostenibilidad, estrategias de 
educación que se enfoquen en la transformación de la realidad ambiental desde las diferentes 
disciplinas y le apunten a la conformación de sociedades con integridad ambiental y viabilidad 
económica tanto para las generaciones actuales y futuros. 
Pensando en dicha necesidad, en el presente trabajo se plantea un caso piloto que permita 
determinar la vinculación de las competencias planteadas por Rieckmann (2017), con un enfoque 
de sostenibilidad, en la asignatura Educación Ambiental dirigida a estudiantes del programa de 
Ingeniería Ambiental de una universidad ubicada en la ciudad de Bogotá. 
4. OBJETIVOS 
4.1 Objetivo General 
Valorar el resultado de aprendizaje de competencias en pensamiento sistémico y 
crítico de estudiantes de Ingeniería Ambiental en la asignatura de Educación Ambiental, a 
partir de la aplicación de una estrategia de formación en educación para la sostenibilidad.  
 
4.2 Objetivos específicos 
• Determinar el manejo conceptual de los estudiantes al inicio de la asignatura, frente a 
las competencias de pensamiento sistémico y crítico, enmarcados en la educación para 
la sostenibilidad.  
• Diseñar e implementar las estrategias pedagógicas y didácticas que orienten el proceso 
de enseñanza en los estudiantes de la asignatura Educación Ambiental en el marco de 
la educación para la sostenibilidad 
• Analizar el nivel de apropiación de los estudiantes en las competencias de pensamiento 
sistémico y crítico al finalizar la aplicación de las estrategias pedagógicas y didácticas. 
 
 
 
 
 
 
 
  
5. MARCO TEORICO 
5.1 Ambiente 
En la actualidad, el termino ambiente ha evolucionado en el tiempo debido a que el ser 
humano ha tenido diferentes interacciones con el mismo, que lo ha llevado a tener un análisis más 
allá de lo que significa la palabra en sí, ya que se integran diferentes aspectos y actores que dan el 
verdadero sentido a la palabra. Por ello, es importante mencionar diferentes conceptos que por sus 
interpretaciones dan un aporte significativo a este trabajo siendo la base para el mismo.  
Desde la Conferencia de las Naciones Unidad sobre el Medio Ambiente, Estocolmo 1972 
se define el Medio ambiente como:  
“El conjunto de componentes físicos, químicos, biológicos y sociales capaces de causar 
efectos 31 directos o indirectos, en un plazo corto o largo, sobre los seres vivos y las actividades 
humanas” (UNESCO, 1983).  
Lo cual fue base para el Programa internacional de Educación Ambiental (PIEA) creado 
en 1976, debido a que este programa conceptualiza al ambiente “como la interacción entre el medio 
natural, social y cultural, en el marco de las diversas alternativas de desarrollo y trazó directrices 
generales sobre cómo trabajar este tema a nivel internacional” (Angrino & Bastidas, 2014) 
A partir de las definiciones anteriores, el SINA (2002) define: 
 El ambiente es un sistema dinámico definido por las interacciones físicas, 
biológicas, sociales y culturales, percibidas o no entre los seres humanos y los 32 demás 
seres vivientes y todos los elementos del medio en el cual se desenvuelven, bien sean 
estos elementos de carácter natural o sean transformados o creados por el hombre. (pp 
18)   
Por lo cual, Colombia tiene una visión sistemática del ambiente, pero a pesar de esto se 
presentan falencias en las prácticas de educación ambiental pues solo se direcciona al cuidado del 
entorno.  
Debido a la evolución del concepto de ambiente (Sauve, 2003) construye una variedad de 
concepciones que dan connotación de las tendencias que tiene las personas sobre el ambiente, entre 
las cuales están:  
• El ambiente como problema, donde es necesario definirlo para solucionarlo.  
• El ambiente como recurso, donde la mirada es netamente administrativa; los recursos son 
consumibles, deteriorables y escasos, por tanto, hay que administrarlos.  
• El ambiente como naturaleza que en sí misma hay que respetar y velar por su preservación, 
si es necesario, alejándolo de los componentes sociales que tanto le afectan.  
• El ambiente como biosfera, donde será posible mantener a los humanos por mucho tiempo.  
• El ambiente como lugar de vida que merece ser conocida para aprovecharla.  
• El ambiente como comunidad, donde confluye la participación.    
Ángel-Maya, A (2013) define el ambiente como:  
Campo de análisis interdisciplinario que estudia las relaciones entre las 
formaciones sociales y los ecosistemas. Ecosistema y sistema social tienen sus propias 
leyes de funcionamiento, ambos poseen su propio orden, el hombre no puede actuar 
dentro del orden ecosistémico y las demás especies no pueden actuar dentro del orden 
de la cultura. (pp 34) 
Entendiéndose que el ambiente se debe visualizar más allá del concepto biológico y el 
concepto antrópico, pues se debe fundamentar en las interacciones entre ellos mismos y el 
resultado de dichas interacciones que conforman una red simbólica y social (Angel-Maya, 2013)    
5.2 Sostenibilidad 
El concepto de sostenibilidad es realmente nuevo, ya que se generó debido a la 
visualización de la emergencia ambiental a nivel mundial que se está presentando, producto de 
modelos socio-económicos insostenibles que amenazan las condiciones del planeta Tierra en un 
futuro para la humanidad, es por ello que en el informe expuesto por la Comisión Mundial del 
Medio Ambiente y del Desarrollo (CMMAD, 1987) da las primeras nociones del concepto de  
sostenibilidad como “el desarrollo sostenible es el desarrollo que satisface las necesidades de la 
generación presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer 
sus propias necesidades” 
La sostenibilidad se expresa como una revolución cultural, educativa, tecno científica y 
política, lo cual menciona Sachs (2008) que es la mejor elección para enfrentar los desafíos que en 
la actualidad se presentan con el ambiente, siendo una opción de solución para minimizar el 
impacto del hombre en la naturaleza, pues conlleva a que se tenga una sociedad que prevé las 
consecuencias de distintas actividades y que tiene como objetivo tener una armonía ente el hombre 
y el ambiente.   
5.3 Herramientas didácticas  
En la educación superior día a día se enfrenta a nuevos retos tantos con los alumnos como 
con las necesidades que tiene la sociedad en la formación de profesionales, es por ello que los 
docentes deben acudir a diferentes estrategias en las que logren traer el interés y la atención de los 
estudiantes a las temáticas a desarrollar en los planes de estudios que desarrollan los docentes; en 
el caso de la educación ambiental debido a la variedad e aspectos que recoge en sus temáticas, se 
hace necesario el uso de herramientas didácticas para hacer más dinamizadoras las mismas. 
Las herramientas didácticas son el conjunto de actividades, materiales y recursos que 
utilizan los docentes para desarrollar en el aula un tema en específico en el proceso de enseñanza–
aprendizaje y estas se elaboran a partir de la formación, experiencia y recursos con los que cuenta 
el alumnado. Según Herrán (2001) conceptualiza la didáctica universitaria como el ámbito de 
conocimiento y comunicación que es ocupa del arte de enseñar en la universidad (como se cita en 
Moreno, 2011) 
La didáctica es estrategia que se utiliza para llegar a cumplir con el objetivo de lo planteado 
en cada planeación el aula, pero se debe tener en cuenta que no es la base de la educación si no 
que es una ayuda para la misma, es favorable el uso de las herramientas didácticas ya que promueve 
el aprendizaje significativo en el que se forja un conocimiento sólido y participativo que marca el 
aprendizaje del alumno y lo cual lo lleva reflexionar sobre el mismo. 
5.4 Educación para la sostenibilidad 
El planeta Tierra tiene aproximadamente 7.000 millones de habitantes que necesitan 
recursos naturales para satisfacer sus necesidades, pero estos recursos son limitados; es por esta 
razón que se es de vital importancia que se generen acciones responsables que impartan un 
aprendizaje en caminado a la sostenibilidad de las comunidades.  
La Educación para el Desarrollo Sostenible (EDS) tiene como objetivo el empoderamiento 
de las personas de forma individual y colectiva para que ocurra un cambio en la forma de pensar 
y actuar hacia un futuro sostenible. La UNESCO (2011) pretende que a nivel mundial se mejore 
la educación y a su vez su accesibilidad acerca del desarrollo sostenible en todos los contextos 
sociales y niveles educativos, para lograr abarcar la mayor cantidad de personas que den paso a 
una transformación como sociedad, en la cual se desarrollen conocimientos, habilidades, valores 
y comportamientos que apoye al desarrollo sostenible. 
Por medio de la enseñanza y aprendizaje con las comunidades se debe abarcar diferentes 
temas que son claves para que se logre el objetivo que se quiere, entre los que se encuentra: Cambio 
climático, y biodiversidad que es a la actualidad a la que nos enfrentamos; como resultado se tiene 
que los individuos se arriesguen a asumir desafíos que con lleven a la resolución de problemáticas 
ambientales, que originara una sensibilización frente a las condiciones del ambiente desde una 
diversidad cultural pero con un objetivo en común que es un planeta más sostenible. 
5.5 Objetivos de desarrollo sostenible – educación de calidad 
En el marco de la Agenda 2030 aprobados por la ONU en el 2015, se establecen 17 
objetivos de desarrollo sostenible, los cuales se basa en 4 dimensiones las cuales son: Social, 
cultural, económico y ecológico. Para este trabajo se va a tener como referente el 4 objetivo, el 
cual es la educación de calidad en todos los niveles y todos sectores sociales, que tiene una alta 
importancia pues es una estrategia que va dirigida directamente a la población, ya que es la forma 
de construir capacidades para abordar cuestiones ambientales y de desarrollo.  
Cabe resaltar que la educación básica es fundamental para la educación superior y en ambas 
instancias se deben ver altamente influenciadas por materias de ambiente y desarrollo, pues será 
la forma en la que se logre la modificación de actitudes y hábitos en las personas ya que tendrán 
una visión crítica de su entorno que determinaran la toma de decisiones responsables y éticas de 
acuerdo al desarrollo sostenible, esto implica la participación ciudadana en los diferentes 
dimensiones mencionadas anteriormente.  
Rieckmann (2017) propone el desarrollo de las competencias de sostenibilidad en la 
educación superior, lo cual implica que el profesorado tenga un compromiso activo en el cual se 
proporcione una sostenibilidad curricular que tenga un enfoque claro y conciso, teniendo presente 
el contexto educativo y las necesidades que se presentan según el territorio y la población, basado 
en  competencias transversales que serán empleadas con estrategias pedagógicas que conlleven al 
desarrollo sostenible (Murga-Menoyo, 2015) 
En la actualidad, existe un Programa de Acción Mundial de Educación para el Desarrollo 
Sostenible que fue aprobado en la Conferencia General de la UNESCO en 2014, que tiene dos 
objetivos claro que son:  
1. Reorientar la educación y el aprendizaje para que todos tengan la posibilidad de adquirir 
los conocimientos, las competencias, los valores y las actitudes necesarias para contribuir 
al desarrollo sostenible. 
2. Reforzar el papel de la educación en todos los planes de acción, programas y actividades 
para promover el desarrollo sostenible  
Dicho programa tiene 5 líneas de acción, prioritarias 3 de ellas: fomentar políticas de apoyo 
a la EDS; movilizar a los jóvenes; reforzar las redes locales de EDS. Otras dos especialmente 
significativas desde el punto de vista pedagógico: a) Integrar los principios y valores de la 
sostenibilidad en los contextos de la educación y la formación, enfatizando, entre otros, los 
procesos de sostenibilidad curricular; y b) Reforzar las capacidades de los docentes y educadores 
para que afronten con eficacia su práctica profesional en el marco de la EDS (UNESCO, 2015) 
5.6 Competencias para la sostenibilidad 
Rieckmann (2017) es uno de los promotores de las competencias clave para la 
sostenibilidad, pues es la forma en la que los alumnos propongan y ejecuten acciones encaminadas 
al desarrollo sostenible, se tiene en cuenta 4 competencias fundamentales que se dan por medio de 
estrategias pedagógicas a partir de conocimientos, habilidades, técnicas y valores que tiene un 
componente teórico y experimental, marcando una vinculación entre la enseñanza y el aprendizaje 
con metodologías eficaces.  
• Análisis crítico.   
En la educación superior se hace necesario el desarrollo de un pensamiento crítico 
como lo explica Mendoza (2015) hace referencia a ejercicios de cuestionamiento y de 
valoración de cualquier actividad o situación que permita dar un juicio o tomar una posición 
respeto a la misma, partiendo de lo conocido y de la experiencia, en la educación ambiental 
es importante permitir espacios en los que las personas tengan la posibilidad de estimular 
el análisis crítico pues será determinante para el progreso en la toma decisiones 
responsables a partir de diferentes perspectivas y variables que llevaran a la educación a 
tener como pilar el desarrollo sostenible.  
• Reflexión sistémica.  
Dentro de la transformación de los planes de estudio tradicionales, se incluye la 
reflexión sistémica en la cual tiene como objetivo la construcción de conocimiento por 
medio de estrategias de simulación, conformación de debates y actividades transversales 
multidisciplinares que garanticen una vinculación de los estudiantes con la realidad de 
manera objetiva en el que se abra una posibilidad de llegar a la emocionalidad conjunta que 
lleve a generar cambios actitudinales lo cual hace que se impacte tanto individual como 
colectivamente, ya que la información es transmitida a uno o dos personas, propagando un 
conocimiento que necesita de todos para mejor su estado y llegar a un objetivo común 
explica Castillo (2018)  
• Toma de decisiones colaborativa.  
En efecto, la educación en cualquiera de sus niveles implica un trabajo en equipo 
de carácter interdisciplinar, en la educación superior para el desarrollo de la sostenibilidad 
se hace sumamente importante adquirir habilidades interpersonales que lleven a una visión 
del bien común y no el bien individual, esto tiene como objetivo que las personas tengan 
durante la toma de decisiones una variedad de aspectos que se deben evaluar, pues de esta 
forma se garantizará que la decisión sea acertada y consecuente con lo que se quiere lograr; 
la educación ambiental es una disciplina interrelacionar que pretende por medio de la 
enseñanza y el aprendizaje llegar a las comunidades según sus características pero en todas 
teniendo el mismo alcance el cual es un trabajo mancomunado en el que se sumen esfuerzos 
para tener un mundo más sostenible en el los valores y la ética por la naturaleza sean igual 
de importantes que la razón científica menciona Lillo (2013)  
• Sentido de responsabilidad hacia las generaciones presentes y futuras.  
La educación ambiental como lo plantea la UNESCO (2015) es una estrategia que 
surgió para hacer frente a las problemáticas ambientales que se empezaron a evidenciar 
desde la década de los 70, pues dichas problemáticas tienen una causa y es netamente 
antrópica, por lo cual se llega a la conclusión que muchas de las actividades que realiza el 
hombre puede tener una consecuencia a corto, mediano y largo plazo dependiendo de su 
incidencia, esto implica que haya un impacto en la disponibilidad de los recursos tanto para 
las generaciones presentes como futuras.  
Por lo cual, por medio de la educación para el desarrollo sostenible se quiere 
fomentar los valores en los que se exalta la responsabilidad del uso razonable de los 
recursos existentes y la ampliación de los mismos para que la humanidad pueda contar con 
los mismos, pero teniendo en cuenta que sean de calidad y que en este sentido puedan 
satisfacer las necesidades venideras, para ello se hace uso de modelos predictivos que den 
las pautas o bases para que se haga un correcto uso de los mismos.    
 
5.7 Tipos de aprendizaje asociados a los ODS 
En la Agenda 2030 tiene como base tomar todos los aspectos que involucra el ambiente, 
partiendo de las dimensiones sociales, económicas, ecológicas y culturales, y están relacionados 
con las problemáticas presentes como futuras a las que se enfrenta la humanidad y que tienen un 
común denominador, el cual es la disponibilidad y calidad de los recursos.  
• Pedagogía activa.  
Para promover una educación para la sostenibilidad, se debe tener en cuenta el 
desarrollo de estrategias pedagógicas en las cuales permita una participación y 
construcción de conocimiento, por medio de actividades de interacción ya sea en un 
contexto real o imaginario basándose en las dimensiones de la sostenibilidad que tiene 
como fin por medio de un dialogo continuo la configuración de un cambio de pensamiento 
que lleva a un cambio actitudinal explica UNESCO (2018) 
Por otra parte, se denota que por medio de una organización y planeación de 
herramientas didácticas que se dan según las características del grupo a trabajar es decir 
desde el punto de vista psicológico, se puede lograr captar el mayor grado de atención de 
los alumnos hacia un tema que tiene como ideal despertar la curiosidad para que sea de 
forma autónoma y a través de sus capacidades, se dé un proceso cognoscitivo, investigador 
y analítico, lo cual le ayudara al individuo a transformar su entorno común de manera 
propositiva e incluyente en dirección a la sostenibilidad. 
• Aprendizaje significativo, participativo y colaborativo.  
La educación ambiental tiene entre sus objetivos a construcción del conocimiento 
a partir de lo que sabe el alumno, de esta forma se hace una conexión con nueva 
información en el que el estudiante hace una construcción del significado, logrando 
resultados cualitativos, siendo estructuras del conocimiento importantes explica Jarpa 
(2010) pues partiendo de una idea se hacen conexiones que conforma una red de 
asociaciones de las diferentes dimensiones como lo son emocional, motivacional y 
cognitiva, dándole así herramientas al alumnado de responder frente a distintas situaciones 
en las que dicho conocimiento sea utilizado para entender y comprender.  
La sostenibilidad al ser un tema que atañe a todos y todas, hace que el aprendizaje 
colaborativo y participativo se genere por medio del trabajo en equipo, pues se hace una 
reunión del conocimiento compartido con la intención de tomar las problemáticas a las que 
se está enfrentando la humanidad desde diferentes perspectivas y a su vez teniendo distintas 
soluciones llegando a tener un éxito mayor, eso se debe a que como se define el concepto 
de ambiente se une todos los aspectos como lo son el ecológico, social, económico y 
cultural que une todas la variables posibles (Jarpa, 2010) 
• Aprendizaje basado en problemas.  
Los docentes y alumnos están inmersos en una sociedad cambiante en la cual todas 
las áreas del conocimiento están en un dinamismo que debe ser aprovechado por la 
educación, para dar un aprendizaje más efectivo y transcendental, es por ello que la 
educación para la sostenibilidad plantea el uso de la metodología de enseñanza conocido 
como ABP; Sanchez & Ramie, (2004) menciona que genera: (1) Pensamiento crítico y 
capacidad para analizar y resolver complejos problemas del mundo real; (2) Capacidades 
para encontrar, evaluar y usar apropiadamente los recursos de aprendizaje; (3) Trabajar 
colaborativamente en equipos; (4) Demostrar versatilidad y habilidades de comunicación 
efectiva, en forma oral y escrita; (5) Usar el conocimiento y las habilidades intelectuales 
adquiridas en la universidad para un aprendizaje continuo.   
Esta metodología de aprendizaje permite que tanto como el profesor como el 
alumno desarrolle una visión global, en el cual se preste atención a las problemáticas 
locales, regionales, nacionales e internacionales, lo cual se hace posible por la conectividad 
que permite la tecnología, y de esta forma se puede trabajar en torno a una discusión en el 
que el hilo conductor lo marca el problema propuesto en el que hay un autoaprendizaje al 
ser significativa la experiencia para el alumno (Sanchez & Ramie, 2004) 
• Aprendizaje basado en pensamiento crítico.  
La UNESCO en el desarrollo de las estrategias para hacerle frente a las 
problemáticas ambientales, tiene competencia en la educación en la que pretende por medio 
del pensamiento crítico generar un cambio en la conducta y la forma de ver el mundo de 
los alumnos; en la educación superior en todas las ramas del conocimiento se tiene como 
meta alcanzar a desarrollar en los estudiantes un pensamiento crítico, en donde se 
involucran 3 procesos: analizar, entender y evaluar de forma ordenada los conocimientos 
para interpretar su entorno; para Tueros se hace necesario examinar y deducir la solidez de 
las ideas y la validez de las acciones para poder dar juicios de valor (como se cita en 
Mendoza, 2015)     
La educación para la sostenibilidad promueve que desde las aulas se involucre los 
conocimientos, habilidades y actitudes de los alumnos en cada una de las actividades 
propuestas para que se fomente el interés por lo que ocurre en su entorno desde las 
diferentes ramas del conocimiento, pues en este sentido se dan respuestas racionales al 
contexto actual y futuro. Mendoza (2015) explica que el pensamiento crítico hace que de 
manera individual el alumno puede desarrollar una humildad intelectual en la que se vea 
reflejado el bien colectivo, pues en este sentido se podrá encaminar una sociedad hacia el 
desarrollo sostenible y así tener un impacto positivo en la permanencia y calidad de los 
recursos que nos rodean.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
6. METODOLOGÍA 
6.1 Tipo de investigación 
El tipo de investigación que se escogió es el estudio de caso el cual como lo menciona 
Stake, (1999) es el estudio de la particularidad y de la complejidad de un caso singular, para llegar 
a comprender su actividad en circunstancias importantes. Por medio de un estudio descriptivo que 
se caracteriza en seleccionar cuestiones, conceptos o variables que son medidas de forma 
cualitativa con el fin de describirlas para especificar las propiedades importantes del grupo de 
estudio que permiten analizar y evaluar en un periodo de tiempo procesos educativos. 
La investigación cualitativa dará cuenta de la realidad, el sistema de relaciones y el 
dinamismo de la muestra a estudiar referente a contextos estructurales y situacionales específicos; 
con base a Baptista, Collado & Sampieri (2011) el enfoque cualitativo utiliza métodos de 
recolección de datos sin medición numérica con el objetivo de realizar una interpretación de un 
grupo de estudio, por medio de instrumentos y técnicas que visibilizan perspectivas subjetivas de 
comportamientos, experiencias y vivencias frente a una realidad en común como lo es el ambiente.     
6.2 Fases para el desarrollo de las estrategias educativas para la sostenibilidad. 
• Fase I: Selección y caracterización de la muestra, determinación conceptual.  
• Fase II: Diseño y aplicación de las estrategias pedagógicas y didácticas. 
• Fase III: Análisis de aplicación de las estrategias pedagógicas y didácticas. 
6.2.1 Fase I. Selección y caracterización de la muestra, determinación conceptual  
Para la selección de la población se determina indispensable hacer parte de la asignatura 
de Educación Ambiental contemplada en el plan de estudios de la carrera Ingeniería Ambiental de 
una universidad de la ciudad de Bogotá.  
La accesibilidad a la universidad y a la asignatura se determina por la participación 
contractual de la autora del presente trabajo. Para los procesos de enseñanza – aprendizaje y 
basados en los lineamientos propuestos en la Agenda 2030 de 2015 acerca de la educación de 
calidad, encontrar programas universitarios que tengan el componente de educación ambiental 
dentro del currículo y el perfil profesional, permite vislumbrar el interés de fortalecer competencias 
de sostenibilidad, por lo cual resulta interesante escoger esta población en específico. 
Con relación a la muestra intencional, se tendrá en cuenta la cantidad de estudiantes 
inscritos en la asignatura, los grupos que sea asignados a la profesora, autor del presente trabajo, 
el horario, la receptibilidad y dinamismo (percepción preliminar de la profesora). Para la 
caracterización del grupo a estudiar se tienen en cuenta los siguientes aspectos:  
• Nombre y código  
• Género (Masculino o femenino) 
• Edad  
• Lugar de procedencia 
• Estrato socioeconómico Pasatiempo  
• Porcentaje de asistencia a clase 
• Estructura familiar  
• Ocupación. 
Dicha caracterización es fundamental para el reconocimiento de la población que va 
a hacer parte del estudio y análisis preliminar del contexto de cada estudiante. Los datos se 
recolectan mediante un formato de caracterización, diseñado para tal fin.  
6.2.2 Fase II.  Diseño y aplicación de las estrategias pedagógicas y didácticas. 
Técnicas.  
Las técnicas a usar para la investigación tienen enfoque cualitativo, con el fin de 
integrar la descripción analítica de los diferentes sucesos, para tener un mayor campo de 
análisis y a su vez diferentes perspectivas del grupo seleccionado, para ello se 
implementan las siguientes técnicas: 
• Entrevistas:  Las entrevistas se realizan a personas clave del grupo seleccionado, 
siendo semiestructurada, en la cual se tienen preguntas base, relacionadas a conceptos del 
ambiente y a mecanismos educativos con diferentes poblaciones; el desarrollo de la 
entrevista como lo explica López, R & Deslauriers, J (2011)  se hace de forma natural, en 
el que la conversación entre el entrevistador y el entrevistado no está dentro de una 
estructura, si no que da vía libre, para abarcar diferentes contextos en el que el entrevistado 
indirectamente da los datos necesarios para la investigación.   
Después de conformar los equipos de trabajo, se escogerá un líder, el cual, de 
manera personal e informal se entrevistará con la profesora, abarcando únicamente el tema 
de interés de la asignatura. De igual manera, los estudiantes deberán escoger el monitor 
de la clase, que, de la misma forma participará de dicha entrevista. 
Para la recopilación de dicha información se establece un formato, que será 
utilizado por la profesora. (Anexo1) 
La entrevista tiene dos momentos: al inicio del semestre y al finalizarlo. 
• Lluvia de ideas: Con el fin de fomentar la participación del grupo seleccionado, se 
plantean actividades individuales y grupales en donde la generación de ideas como lo 
menciona Alex Osborne (1941) es fundamental para la producción de propuestas creativas 
que aporten a la mitigación de problemáticas ambientales que se presentan a nivel 
nacional, regional y local; además, con el fin de afianzar procesos interactivos en que se 
produzca una red de ideas que vayan encaminadas a un objetivo en común, llegando a 
diferentes comunidades que adopten el cambio de hábitos, basado en el pensamiento 
crítico y propositivo. 
Para desarrollar esta técnica, se diseñan 3 momentos durante el desarrollo de la 
asignatura, que involucran tres temas principales: el concepto de ambiente, las 
expectativas de la educación ambiental desde el área de formación y la sostenibilidad 
inmersa en la resolución de problemas ingenieriles. La metodología se basa en la 
indagación directa hacia los estudiantes sobre lo que piensan de dichos conceptos o ideas; 
se emplea el círculo de trabajo y la recopilación en el tablero de lo dialogado. Entre todos 
se construyen los conceptos y se hace la diferencia entre lo que se cree y lo que realmente 
es. 
• Juego de roles: Una de las estrategias de aprendizaje que se utiliza, es el juego de 
roles, en el que los estudiantes asumen y caracterizan roles que están basados en 
situaciones reales, propias del ambiente académico y profesional; de esta forma se 
propone en el aula, una realidad paralela en la que los estudiantes deben ajustarse a reglas 
determinadas, teniendo la posibilidad de actuar y tomar decisiones dentro de un contexto 
explícito basados en Grande de Prado, M & Abella, V. (2010). 
En este tipo de actividad se obtiene importantes datos en los que se puede conectar 
factores como lo son las creencias, actitudes y experiencias de los individuos frente a 
determinadas situaciones a partir de la influencia de la educación en lo largo de la vida de 
los mismos. Esto, con el fin de promover el aprendizaje de los estudiantes por medio de 
la exploración y comprensión de su propio comportamiento y el de las demás personas a 
su alrededor, en una situación determinada, a través de la retroalimentación; además del 
reconocimiento de formas alternativas de pensar y actuar, por medio del desarrollo de las 
relaciones interpersonales y habilidades comunicativas para las competencias 
profesionales y académicas propias de la carrera. 
Este tipo de actividades se desarrollan bajo situaciones actuales, con el fin de que 
los estudiantes indaguen sobre la realidad del país y presenten soluciones, enfatizando en 
el pensamiento crítico, que le permita indagar a partir del comportamiento cotidiano y la 
inmediatez del contexto. En esta investigación se plantea la situación por la que está 
pasando la hidroeléctrica Hidroituango, ubicada en el departamento de Antioquia; 
teniendo en cuenta los diferentes actores involucrados (expertos, ambientalistas, EPM, 
entre otros), que son piezas clave para el desarrollo de dicho proyecto y que son los 
responsables de la toma de decisiones sobre el mismo. Para ello, la muestra intencional, 
debe conformar grupos de trabajo, adoptando un rol, el cual es escogido aleatoriamente 
por la profesora; los estudiantes deberán defender como postura, dicho rol y presentar 
soluciones, simulando una adaptación concisa, pertinente y justificable. 
Una vez, el estudiante prepare e interiorice el rol correspondiente, se realizará un 
debate para definir la viabilidad del proyecto de la hidroeléctrica. Posterior al debate se 
realizará la retroalimentación a partir de los conceptos e ideas originales de los estudiantes 
sin tener en cuenta el rol asignado.  
Para alcanzar los objetivos de esta técnica se diseña la rúbrica, la cual es 
socializada al inicio de la actividad que se presenta como lineamiento en esta metodología. 
(Anexo 3) 
• Reflexión pedagógica: A partir del desarrollo de las técnicas y las diferentes 
actividades propuestas, se realiza un seguimiento de los procesos y metodologías que 
permitan analizar y generar reflexión de lo encontrado al inicio, durante y al final del 
ejercicio pedagógico y la propuesta de sostenibilidad.  
La reflexión pedagógica realizada periódicamente y durante toda la experiencia 
investigativa, permite el análisis de los resultados obtenidos y la construcción oportuna de 
estrategias que ayuden a cumplir los objetivos de enseñanza - aprendizaje planteados y la 
construcción colectiva de nuevas metas, encaminadas a evidenciar la mejora en la 
concepción de los estudiantes acerca de la importancia de la educación ambiental a partir 
de la formación como ingenieros.  
El ejercicio pedagógico se fortalece mediante la retroalimentación de cada uno de 
los procesos y la ejecución de las actividades, permitiendo una investigación-acción, que 
evidencie las interacciones de los estudiantes, la adopción de posturas, roles, que defina y 
afiance las creencias, teorías alternativas, ideales personales y grupales, los cuales puedan 
conducir a fortalecer el proceso de formación como profesionales. 
Esta técnica como lo explica Barba, M (2007) se enfoca en la investigación abierta, 
participativa, democrática y se fundamente en el vínculo docente – estudiante en el que se 
mejore la enseñanza para llegar a otros actores involucrados, trascendiendo el aula de 
clase.   
Instrumentos.  
Para el desarrollo de la presente propuesta se plantea implementar instrumentos para la 
recolección de datos, los cuales permitieran obtener información  cualitativa, que hagan 
parte de la evidencia de la situación actual, los avances y los resultados obtenidos del 
proceso enseñanza – aprendizaje, en la muestra intencionada, objeto del presente proyecto.  
A continuación, se realiza la descripción de los instrumentos a emplear en la ejecución 
del proyecto:  
• Pre-test y post-test: Son los instrumentos utilizados en esta investigación, para la 
obtención de datos que se puedan comparar al final del estudio de caso, ya que dará 
evidencia del avance y efectividad de las técnicas utilizadas con el grupo, enfocado en el 
objetivo principal de la educación para la sostenibilidad, siendo una forma de valorar lo 
que conocen los estudiantes acerca de los temas planteados en la asignatura, lo que 
aprendieron y lo que retienen después de la ejecución de las estrategias propuestas.  
A partir de los resultados del pre-test se diseñan y adaptan lineamientos que 
permitan manejar coherentemente la información, para que sea más sencilla su 
interpretación y operación. Por otra parte, se tiene en cuenta el post-test como punto 
determinante de la investigación ya que se aplican las mismas preguntas del pre-test pues 
contrasta las hipótesis trazadas en un inicio, determinando el avance durante el proceso. 
(Anexo 2) 
• Lineamientos del juego de roles: Para el desarrollo del juego de roles se elabora una 
rúbrica, en la que se encuentra todo el diseño planteado por el docente para que se lleve a 
cabo bajo las reglas dispuestas; para ello se tiene en cuenta los siguientes pasos: 
Contextualizar el juego: en el cual se expone la situación problema, las 
características y el rumbo que debe tomar, consigo se condiciona a los personajes en 
cuanto a los aspectos que puede manejar a su manera y los aspectos que no puede 
influenciar, teniendo en cuenta siempre las competencias que se busca desarrollar en los 
estudiantes. 
Organización de la clase para el juego: designación de los roles a representar por 
cada grupo, explicando la función que tiene dentro de la dinámica, su importancia y el 
aporte como actor frente la situación presentada.  
Desarrollo del juego: en el que el estudiante debe pensar, actuar y decidir acorde 
al contexto, pues es allí donde el docente observa y evalúa el desempeño que cada uno 
tenga en los tiempos previamente establecidos, el cumplimiento de directrices y la 
capacidad para presentar un análisis crítico.  
Cierre del juego: el cual tiene una actividad de retroalimentación, en donde el 
grupo evalúa lo ocurrido en el juego, el docente presenta nuevamente el problema o reto 
que el estudiante debía afrontar y así poder lograr que se construya y se propongan las 
mejores soluciones para que se establezcan relaciones significativas entre lo sucedido en 
el juego y la realidad, motivando reflexión sistémica y fortaleciendo la toma de decisiones 
de marea colaborativa.  
• Proyecto de aula: En aras de que se los estudiantes desarrollen un producto en el que 
apliquen lo visto en el aula y además tengan una experiencia en campo, se estructura el 
proyecto de aula como un instrumento experimental adaptado de Rodríguez-Sandoval, E., 
& Cortés-Rodriguez, M. (2010)  que le permita al estudiante afianzar los conceptos, ideas 
y posturas vistas en clase y fortalecidas a partir de las estrategias de educación para la 
sostenibilidad. 
Para tal fin se establecen los pasos para organizar el trabajo de los estudiantes y 
concretar el proyecto de aula: 
1. Selección del grupo de trabajo (de 3 a 5 estudiantes por grupo) 
2. Selección de la comunidad a trabajar. 
3. Elección de una situación problema (mecanismo de selección a partir de lluvia de 
ideas, reconocimiento físico o la que el estudiante escoja) 
4. Plantear los objetivos de la intervención con la comunidad (¿qué quieren enseñar? 
¿Qué necesita aprender la comunidad?) 
5. Determinar las estrategias comunicativas y didácticas para la intervención con la 
comunidad (¿cómo van a enseñar y promover la educación para la sostenibilidad?) 
6. Aplicación in situ. 
7. Presentación de la experiencia, la cual se deberá hacer por medio de un 
documental. 
El proyecto de aula pretende afianzar en el estudiante el interés del cambio de 
hábitos en pro del ambiente, el pensamiento humanístico y libre en la forma de plantear 
soluciones a partir de la toma de decisiones colaborativa, el contacto con las comunidades 
en un ambiente real y no ilusorio, la adaptación a los resultados obtenidos, sean positivos 
o negativos y la reflexión desde el proceso formativo ingenieril. 
6.2.3 Fase III. Análisis de aplicación de las estrategias pedagógicas y didácticas. 
• Calidad de los datos: Con el fin de mostrar la confiabilidad y validez de los datos 
obtenidos en la presente investigación, se diseñan los formatos y soportes necesarios, tanto 
en la etapa de planificación como en la de implementación de las estrategias pedagógicas 
desarrolladas clase a clase, permitiendo que las técnicas y los instrumentos anteriormente 
descritos, sirvan como soporte para el análisis de los datos y los resultados obtenidos. 
• Triangulación: Según Stake, R (1999) la triangulación de los datos se realiza con el 
propósito de dar una lógica a los datos, en la que la medición tenga validez y rigurosidad 
demostrables para la interpretación de los mismos y llevarlos a un contexto plantado en la 
investigación; el contraste de la información se hace de fuentes directas o primarias 
obtenidas de las técnicas y de los instrumentos utilizados, pues presentan en tiempo y 
espacio a los actores principales del estudio de caso.  
Grafica 1. Triangulación de la información 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente. Autor 
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 Para la triangulación de la información obtenidos se tiene en cuenta 3 aspectos: 1) 
la muestra intencionada; 2) Técnicas y 3) instrumentos; siendo estos considerados los 
actores dentro de la investigación cualitativa en el estudio de caso, que deben tenerse en 
cuenta para formar una red de relación uno entre otro, pues se forma un sistema que dan 
evidencia del alcance de los objetivos en los que se fundamenta la investigación; la 
triangulación se realiza de forma temporal. 
Tabla 1. Relación objetivos específicos, metodología, técnicas e instrumentos 
Objetivo específico Metodología Técnica y/o instrumento 
Identificar las ideas previas 
Determinar el manejo conceptual 
de los estudiantes al inicio de la 
asignatura, frente a las 
competencias de pensamiento 
sistémico y crítico, enmarcados 
en la educación para la 
sostenibilidad.  
 
Fase Selección y 
caracterización de la 
muestra, 
determinación 
conceptual 
• Entrevista 
• pretest 
Diseñar e implementar las 
estrategias pedagógicas y 
didácticas que orienten el 
proceso de enseñanza en los 
estudiantes de la asignatura 
Educación Ambiental en el 
marco de la educación para la 
sostenibilidad 
 
Fase diseño y 
aplicación de las 
estrategias 
pedagógicas y 
didácticas. 
• Lluvia de ideas 
• Juego de roles 
• Proyecto de aula 
Analizar el nivel de apropiación 
de los estudiantes en las 
competencias de pensamiento 
sistémico y crítico al finalizar la 
aplicación de las estrategias 
pedagógicas y didácticas. 
 
Fase Análisis de 
aplicación de las 
estrategias 
pedagógicas y 
didácticas. 
 
• Entrevista 
• Postest 
• Proyecto de aula   
• Reflexión 
pedagógica  
 
Fuente. Autor 
7. PRESENTACION DE RESULTADOS 
1.1 Fase I. Selección y caracterización de la muestra, determinación conceptual.  
La población es determinada por la carga académica asignada para el periodo B del año 2018, son estudiantes de tercer semestre 
del programa de Ingeniería Ambiental que inscribieron la asignatura Educación Ambiental. Al inicio del semestre se cuentan con 114 
estudiantes divididos en 5 grupos (cada grupo con horario diferente). Durante la primera semana de clase se realizó la elección del grupo 
3CM, el cual es denominado como muestra intencionada, integrado por 35 estudiantes. Una vez escogido el grupo se realiza una 
caracterización, mediante un formato, el cual fue diligenciado por todos los estudiantes. 
Los datos obtenidos de dicha caracterización se consignaron en la siguiente tabla: 
Tabla 2. Caracterización de la muestra intencionada 
Código Nombre 
Genero 
Edad 
Lugar de 
procedencia 
Estrato 
socio 
Económico 
Ocupación Pasatiempo 
Asistencia 
clase M F 
72341 Aguilera Pineda German  X   20 Bogotá 2 Estudiante  
Escuchar 
música  
50% 
67927 Álvarez Alejandra Valentina    X 19 Bogotá 3 Estudiante  
Compartir 
con amigos 
78% 
69696 Arévalo Angie Paola    X 20 Tunja  2 Estudiante 
Salidas 
programadas 
70% 
65582 Arias Bermúdez Steven  X   18 Bogotá 3 
Estudiante 
y empleado 
Escuchar 
música 
70% 
66875 Barajas Valencia Tania    X 19 Bogotá 2 Estudiante  
Escuchar 
música 
98% 
70536 Camelo González Alejandro  X   20 Bogotá 2 Estudiante  Video juegos 98% 
Código Nombre 
Genero 
Edad 
Lugar de 
procedencia 
Estrato 
socio 
Económico 
Ocupación Pasatiempo 
Asistencia 
clase M F 
65516 Castañeda Leidy Yesenia    X 21 Medellín  3 
Estudiante 
y empleado 
Salidas 
programadas 
86% 
68482 Castrillón Weiner Yuneiser  X   18 Choachi  3 
Estudiante 
y empleado 
Escuchar 
música 
69% 
63300 Castro Narváez Sergio David  X   18 Bogotá 3 Estudiante 
Salidas 
programadas 
70% 
68323 Catama Sanchez Tania Geraldine    X 19 Bogotá 3 Estudiante 
Escuchar 
música 
96% 
61602 Estepa Loraine Ingrid    X 18 Yopal  2 Estudiante Bailar  52% 
41705 Galindo Perdomo Manuel Sebastián  X   19 Cúcuta  1 
Estudiante 
y empleado 
Bailar  45% 
65782 Godoy Rodriguez Wilmer  X   20 Bogotá 3 Estudiante Dormir  90% 
72585 González Vivian Catalina    X 19 Bogotá 2 
Estudiante 
y empleado 
Salidas 
programadas 
43% 
69069 Guevara Oscar Javier  X   20 Bogotá 3 Estudiante 
Compartir 
con amigos 
96% 
65792 Lozada Paola Andrea    X 18 Duitama  2 
Estudiante e 
investigado
r 
Compartir 
con amigos 
90% 
66856 Marín Diana Yulieth    X 20 Bogotá 2 Estudiante 
Compartir 
con amigos 
86% 
58984 Medina Useche Esteban X   21 Soacha  1 Estudiante 
Salidas 
programadas 
83% 
66582 Mendoza Lina   X 19 Bogotá 3 Estudiante 
Salidas 
programadas 
95% 
68883 Molano Cristhian Camilo  X   20 San gil  2 
Estudiante 
y empleado  
Leer  96% 
49668 Nieto Sanabria Duvan Andrey  X   18 Bogotá 3 Estudiante Dormir  85% 
48488 Nieto Xilena Julieth    X 19 Fusagasugá  1 Estudiante 
Compartir 
con amigos 
92% 
Código Nombre 
Genero 
Edad 
Lugar de 
procedencia 
Estrato 
socio 
Económico 
Ocupación Pasatiempo 
Asistencia 
clase M F 
66261 Osorio Cruz Natalia    X 18 Bogotá 3 Estudiante Bailar  95% 
62853 Pinilla Mora Miguel Angel  X   20 Bogotá 2 Estudiante 
Salidas 
programadas 
98% 
60752 Rincón Hernández Dayan    X 20 Acacias  2 Estudiante 
Salidas 
programadas 
96% 
69089 Rincón July    X 19 Bogotá 3 Estudiante Leer  93% 
65056 Romero Camila    X 18 Bogotá 3 Estudiante 
Salidas 
programadas 
90% 
79693 Ruiz Angie Ximena    X 20 Calera 2 Estudiante 
Salidas 
programadas 
84% 
60081 Salgado Jiménez Bryant  X   20 Bogotá  3 Estudiante 
Escuchar 
música  
83% 
80115 Sanchez Simbaqueba Daniel Steven  X   21 Cúcuta 1 
Estudiante e 
investigado
r  
Salidas 
programadas 
98% 
65373 Tole Pedraza Yuri Angélica   X 20 Bogotá 2 
Estudiante 
y empleado 
Bailar  51% 
68276 Valbuena Sebastián  X   19 Sogamoso  3 
Estudiante 
y empleado 
Leer  73% 
67088 Valdiri Juan Esteban X   19 Bucaramanga 2 
Estudiante 
y empleado 
Salidas 
programadas 
80% 
65989 Velázquez Ramírez Valentina   X 19 Bogotá  2 Estudiante  Bailar  81% 
68189 Veloza Carlos Andrés  X   19 Bogotá  2 Estudiante  
Escuchar 
música 
81% 
Fuente. Autores 
En dicha caracterización podemos observar que el grupo contó con la participación de 17 
hombres y 18 mujeres con un rango de edad de 18 a 21 años. 
A continuación, se relacionan los datos predominantes identificados en la caracterización: 
Tabla 3. Resultados de la caracterización de la muestra intencionada 
Característica  
Número de 
estudiantes 
Resultado 
Genero 
18 Femenino 
17 Masculino 
Lugar de procedencia 20 Bogotá 
Estrato socio económico 16 2 
Ocupación 24 Estudiante 
Pasatiempo 13 Salidas programadas 
Fuente. Autores 
La caracterización de la muestra intencionada se hizo necesario al inicio de la investigación, 
ya que es importante conocer aspectos relevantes de la comunidad, pues sirvió como base para la 
planificación de las estrategias pedagógicas y didácticas y la intervención de la misma con técnicas 
eficaces que proporcionaran la información necesaria para el análisis de la temática a trabajar.  
Por otra parte, se reconoció la muestra como actores del ambiente y por ello se le dio interés 
en aspectos de su vida cotidiana para inferir que clase de hábitos y comportamientos tiene frente a 
su entorno, la cultura que tienen frente a actitudes y aptitudes para comprender como se influencian 
otros actores y la reinterpretación de su ambiente común como principales transformadores de los 
recursos naturales con el fin de subsanar sus necesidades, considerando indispensable, lo cual 
permitió reconocer afinidades y retos para el trabajo grupal e individual desde el aula y fuera del 
aula. 
1.2 Fase II. Diseño y aplicación de las estrategias pedagógicas y didácticas. 
1.2.1 Técnicas  
Las técnicas aplicadas en durante el semestre, fueron seleccionadas según los temas y las 
actividades planificadas para el desarrollo de la asignatura. 
A continuación, se describe el uso y los resultados obtenidos en la utilización de las 
técnicas: 
• Entrevista 
Esta técnica se organizó un formato para consignar la información obtenida de los 
estudiantes acerca de los conceptos principales de la asignatura (Anexo 1), esto con el propósito de 
entender al inicio, la precepción de los estudiantes hacia los temas y al finalizar el semestre la 
comprensión de los mismos.  
Para alcanzar este objetivo, se dio indicaciones a los estudiantes en la conformación de 
grupos de trabajo para todo el semestre y la importancia de asignar el rol de líder a alguno de sus 
compañeros. 
Grafica 2. Organización de la muestra intencionada 
 
Fuente. Autores 
Posteriormente a la elección de los lideres por cada grupo, ser realizó de manera informal 
la entrevista semiestructurada; también se integró al monitor de la clase, el cual es escogido por 
todos los estudiantes, el primer día de clase. 
De dicha entrevista se obtuvieron los siguientes resultados: 
35 estudiantes 8 grupos 8 lideres 
Grafica 3. Resultados de la entrevista inicial a líderes de la clase 
 
Fuente. Autores 
Al finalizar el semestre, se realizó el ejercicio de igual forma, considerando lo vivido 
durante el semestre, obteniendo los siguientes resultados: 
 
 
 
•Aprender la importancia del ambiente y como educar a
las personas para su cuidado. (4)
•Que sea chevere y dinamica. (2)
•Que pueda aplicarla a la carrera (3)
¿Que expectativa tiene frente a la 
asignatura Educación ambiental?
•No entiende la relación (4)
•Es la forma como se logra cuidar los ecosistemas. (2)
•Es la herramienta para cambiar las cosas ambientales
malas que tiene el país. (2)
•No estan relacionadas, una complementa a la otra. (1)
¿Cuál cree que es la relación que 
existe entre la educación ambiental 
y la sostenibilidad?
•Si (9)
•Porque sin educación no hay cambios en las personas
que contribuyen a la contaminación del planeta.
¿Considera importante que dentro 
de la formación como Ingeniero 
Ambiental se relacione la 
educación ambiental? ¿Por qué?
•No (3), porque no entienden la importancia de la
asignatura.
•Si (4), porque se ven inquietos para aprender y les gusta
lo que estan estudiando.
•No sabe (2), no conoce a sus compañeros tan bien como
para interpretar que quiere.
¿Considera que sus compañeros 
están interesados en encontrar la 
relación entre la asignatura y su 
formación profesional? ¿Por qué? 
•Porque se están preparando y formando como Ingenieros
(6)
•Porque tienen el interés de hacer parte del cambio del
país. (2)
•No sabe (1)
Conforme a la situación ambiental 
presente del país, ¿Por qué usted y 
sus compañeros, pueden ser parte 
de la solución? 
Grafica 4. Resultados de la entrevista final a líderes de la clase 
 
Fuente. Autores 
En cada uno de los ejercicios realizados se puede observar el conocimiento y la percepción 
que tienes los estudiantes líderes, acerca de la asignatura y su contextualización general, 
evidenciando en sus respuestas no formales un avance en la interpretación de las ideas y en la 
apropiación de la educación ambiental relacionada con su labor profesional. Lo anterior, 
entendiendo el nivel de aprendizaje y considerando la posición semestral de los estudiantes. 
Reflexión pedagógica 
Entendiendo el nivel de aprendizaje y considerando la posición semestral de los 
estudiantes, la participación activa y el compromiso por las actividades tanto de diagnóstico 
•No se tenia claro la finalidad de la asignatura, por lo cual
supero sus expectativas, enfatizando en la importancia
que tiene la educacion ambiental en el ejercicio de la
ingenieria ambiental. (9)
¿Que expectativa tiene frente a la 
asignatura Educación ambiental?
•No solo logra que las personas cuiden los ecosostemas si
no engeneral ayuda a cambiar actitides frente al
ambiente. (6)
•Estan directamente relacionadas porque sin educacion
ambiental no se puede llegar a la sostenibilidad. (3)
¿Cuál cree que es la relación que 
existe entre la educación ambiental 
y la sostenibilidad?
•si (9), porque amplia el panorama, complementa la parte
tecnica y de gestión que hacen los ingenieros para
alcanzar mas facil los objetivos de la sostenibilidad.
¿Considera importante que dentro 
de la formación como Ingeniero 
Ambiental se relacione la 
educación ambiental? ¿Por qué?
•No estaban interesados pero la clase fue dinamica y
cautivadora, que permitió entender con claridad su
relación. (9)
¿Considera que sus compañeros 
están interesados en encontrar la 
relación entre la asignatura y su 
formación profesional? ¿Por qué? 
•Porque se preparan para brindar soluciones
ambientalmente sostenibles basados en el trabajo
participativo e integrador de la educación y la ingeniería.
(7)
•Porque nos formamos profesionalmente para diseñar
estategias viables en contextos reales, trabajndo de la
mano con las diferntes comunidades. (2)
Conforme a la situación ambiental 
presente del país, ¿Por qué usted y 
sus compañeros, pueden ser parte 
de la solución? 
como de fortalecimiento, deja entrever el avance significativo en un pensamiento crítico, 
con respuesta al cambio de hábitos y comportamientos que potencialicen su aporte como 
individuos y como profesionales en el área ambiental. Los estudiantes analizaron las 
respuestas iniciales e hicieron una comparación crítica de lo que al finalizar el curso sabían, 
entendían y querían transmitir, de igual manera adquirieron compromisos colectivos para 
la promulgación de patrones que direccionen la sostenibilidad como un hilo conductor en 
el ejercicio académico y profesional. 
Estas entrevistar permitieron evidenciar el empoderamiento de los estudiantes 
líderes para la construcción de soluciones ambientales, basadas en el respeto por los 
recursos naturales, en la eficiencia de su uso y en las proporciones adecuadas, 
potencializando los valores de la conservación, armonía y equilibrio entre lo natural y lo 
social, siendo esto uno de los mayores logros obtenidos en el ejercicio, ya que se promovió 
un cambio a partir del razonamiento individual y colectivo y además la reflexión sistémica 
para brindar oportunidades de crea espacios de construcción de conocimiento, 
interactuando con las emociones y el sentir de cada uno de los estudiantes, ya que toda la 
experiencia fue comunicada en el aula y compartida por ellos mismos. 
• Pretest 
El pretest que se realizó estaba compuesto por 5 preguntas abiertas en las cuales se 
relacionaron los principales temas que se iban a desarrollar a lo largo de la asignatura, para así 
tener un punto de partida frente a los instrumentos y técnicas que a desarrollar, con el fin de cumplir 
el objetivo principal, gracias al pretest se pudo conocer cuáles eran los conocimientos previos que 
tenían sobre estos temas que son de gran importancia en la actualidad y en la formación del 
ingeniero ambiental. 
Al tener diferentes respuestas en el pretest se sintetizó la información dada por los 
estudiantes como se muestra a continuación:  
Grafica 5. Resultados del pretest 
 
Fuente. Autores 
Los estudiantes definieron la palabra ambiente principalmente como el entorno donde 
desarrollan sus actividades cotidianas ya sea en la zona rural o urbana pero dando una relación 
netamente natural, dejando a un lado los demás aspectos que componen el ambiente en sí; pero 
resaltando que reconocen a la naturaleza como la principal despensa de recursos naturales de donde 
se surte el ser humano para sus necesidades. De esta manera se denotó que hace falta una 
conjugación de ideas y enlace de ideas que tiene sobre la palabra, pues aun divagaban en el 
• Relacionan ambiente con el entorno natural que los rodea, haciendo
enfasis en la zona rural y zona urbana unicamente
• Reconocen la presencia de otros seres vivos con los que convive el
ser humano como flora y fauna
• El ambiente como proveedor de recursos naturales que son
utilizados por el ser humano
Definicion de ambiente
• Aprendizajes y valores respecto al entorno los rodea
• Promover el cuidado de la naturaleza y las formas de uso de la
misma
• Mecanismo para la generacion de conciencia sobre la importancia de
relacionar el ambiente en la vida cotidiana de las personas.
La educación ambiental y 
su importancia 
• Desarrollo de actividades y/o proyectos en los colegios en el que se
de la importancia del ambiente.
• Impartir espacios de dialogo en los que se planteen las problematicas
que existen en el territorio en el que vivien
• Campañas para la proteccion de los habitats y recursos naturales
como el agua, promocion del reciclaje para el manejo adecuado de
los residudos solidos
La educación ambiental en 
Colombia
• Uso racional de los recursos que proporciona la naturaleza al ser
humano
• Acuerdos economicos que involucran el ambiente
Concepto de 
sostenibilidad
• Existe un comun denominador en el que se reconoce solo dos actores 
el hombre en general como principal transformador de la naturaleza 
y el ambiente como el entorno que los rodea el cual proporciona 
recursos para sobrevivir  al hombre 
Actores que se relacionan 
dentro de la sostenibilidad 
concepto de ambiente sin tener claridad, el cual es fundamental para que los estudiantes puedan 
abordarla educación ambiental. 
Ilustración 1. Interpretación del concepto de ambiente en el pretest 
  
Dibujo del concepto de ambiente en el 
pretest del estudiante Oscar Guevara  
Dibujo del concepto de ambiente en el 
pretest del estudiante Tania Catama 
Fuente. Autores 
A partir de la segunda y tercer pregunta, se plantean los lineamientos de la asignatura y el 
punto de partida que se tuvo para abordar las debilidades que tienen los estudiantes frente a la 
educación ambiental, además se tuvo en cuenta las ideas preliminares que tenían para potencializar 
sus habilidades para que fueran aplicadas en el desarrollo de posteriores actividades como lo fue el 
proyecto de aula que se realizó continuamente a la materia. Se tuvo un común denominador en el 
que la educación ambiental se ve solo como el hecho de conocer del ambiente con un enfoque 
natural y que las personas lo identifiquen sin un real trasfondo que si permite la educación 
ambiental.  
Finalmente, la pregunta cuatro y cinco se enfatizó sobre la sostenibilidad desde su concepto 
hasta los principales actores que permiten que se cumpla el objetivo con el que apareció dicha 
palabra, pues se obtuvo como resultado que los estudiantes solo lo relacionan por la parte 
económica y un equilibrio asociado a la misma para el uso racional de los recursos naturales para 
tener una garantía de la disponibilidad de estos. Sin embargo, se evidencio que se omiten otros 
actores que son fundamentales para que existan unas óptimas interacciones y relaciones que llevan 
a la sostenibilidad.  
Ilustración 2. Interpretación del concepto de sostenibilidad en el pretest 
  
Dibujo del concepto de sostenibilidad en el 
pretest de Paola Lozada 
Dibujo del concepto de sostenibilidad en el 
pretest de Cristian Molano 
Fuente. Autores 
 
Reflexión pedagógica 
El ejercicio realizado al inicio del semestre tuvo el fundamento de las ideas previas y los 
conocimientos adquiridos por parte de los estudiantes, fue el punto de partida para analizar y 
diseñar las mejores estrategias de intervención frente al desarrollo de la clase y frente al 
cumplimiento del objetivo general de la presente investigación. 
Este instrumento fue aplicado a los 35 estudiantes de manera individual, ellos lo 
reconocieron como un quiz o una evaluación diagnostica, percibiendo la participación tímida, sin 
embargo y en pro de obtener la realizada de su conocimiento, fue indispensable asociarlo a la vida 
cotidiana y a no establecerlo como nota representativa en la evaluación del curso. 
Los resultados obtenidos reflejan la poca profundización de los conceptos y la una visión 
crítica limitada del contexto ambiental, donde no relacionan consecutivamente y sistemáticamente 
el ambiente, la sostenibilidad y el papel que tienen los actores frente a la crisis ambiental que se 
denota en el mundo, por lo menos en la forma de expresarlo o darlo a conocer. Esto visualiza la 
importancia de crear competencias armonizadas en la realizad y que el proceso de aprendizaje se 
base en la construcción colectiva de lo que el mundo ambiental hoy necesita, siendo los 
mecanismos didácticos y estrategias individuales y colectivas la forma de interactuar y proponer 
un pensamiento crítico y sistémico a la hora de brindar soluciones ingenieriles y que beneficien los 
intereses del ambiente.  
A partir de lo anterior se diseñaron las técnicas y los instrumentos a utilizar durante el 
proceso de aprendizaje de los estudiantes, teniendo como prioridad el compromiso de cambiar 
hábitos y justificar racionalmente las soluciones planteadas a los problemas ambientales a los que 
se enfrentan actualmente y a los que van a tener que brindar solución como profesionales, siendo 
importante complementar con el sentido de responsabilidad y los valores personales. 
• Lluvia de ideas 
Esta técnica fue aplicada en tres momentos fundamentales en el desarrollo de la clase, en 
donde el principal objetivo fue motivar la participación de los estudiantes en la construcción de los 
conceptos más relevantes de la asignatura, para ello, se les permitió asimilar palabras, ideas y frases 
que tuvieran que ver con el concepto mismo. 
En la primera actividad se trabajó el concepto de ambiente, como mecanismo de 
socialización del primer punto del pre test, los estudiantes pasaron al tablero a dibujar y a escribir 
palabras asociadas al ambiente, encontrando recurrentemente la naturaleza (recursos bióticos) 
como fundamento para la definición del concepto. 
El ejercicio permitió promover en los estudiantes ir más allá de lo que se cree lo no que se 
sabe, dejando volar la imaginación bajo el punto de vista académico, idealizar, crear y pensar de 
manera objetiva y critica frente a dicho concepto. El resultado de la actividad permitió construir el 
concepto de manera grupal bajo las cinco dimensiones del ambiente: lo político, económico, social, 
cultural y por ultimo lo natural, dejando de ser el centro del saber,  los recursos bióticos y 
empezando a interactuar con los componentes antrópicos. 
Grafica 6. Lluvia de ideas del concepto de ambiente 
Fuente. Autores 
El segundo concepto trabajado bajo la técnica de lluvia de ideas se centralizo en las 
expectativas de la educación ambiental desde el área de formación, es decir desde la ingeniería 
ambiental; en este ejercicio los estudiantes orientaron la construcción de ideas relacionadas con 
enseñar, aprender, direccionar, construir, verificar, evaluar, ambiente (entendido desde las cinco 
dimensiones ya vistas en clase), colaboración, resolución de problemas ambientales, mitigación de 
impactos ambientales, gestión ambiental, entre otros.  
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Grafica 7. Organización de la muestra intencionada 
 
Fuente. Autores 
Identificaron como mecanismo de soporte para la labor del ingeniero, la educación 
ambiental, manifestando la importancia de un acompañamiento solido en la construcción de 
soluciones ambientales por parte del saber, del conocimiento y del enseñar, para así poder tener 
frutos y consolidad en la sociedad pensamientos razonables y sostenibles. 
Finalmente se trabajó el concepto de sostenibilidad. La lluvia de ideas fue encaminada a 
relacionar lo que entendían de sostenibilidad con su vida diaria, plasmando en el tablero acciones 
como: el uso racional del agua, de la energía, la compra de productos orgánicos, ahorrar recursos 
naturales y monetarios, equilibrio entre lo que se necesita y lo que se tiene. 
Este concepto fue trabajo finalizando el semestre, lo cual permitió ver en los estudiantes 
plasmar conclusiones sobre el cambio de hábitos, costumbres y actividades que perjudican el 
equilibrio ambiental, determinando la importancia de adquirir el concepto de sostenibilidad desde 
un desafío para brindar soluciones y minimizar los impactos ambientales que cada uno generamos, 
previniendo de manera efectiva los riesgos y daños a los recursos naturales y a la sociedad en 
general, buscando siempre la armonía entre el hombre y la naturaleza. 
Reflexión pedagógica 
En cada uno de los ejercicios realizados a partir de la lluvia de ideas, se pudo 
evidenciar la participación activa de los estudiantes, siendo de gran interés el querer generar 
Enseñar, aprender, 
direccionar, 
construir, verificar, 
evaluar
Problemas 
ambientales, 
impactos 
ambientales, 
Soliciones 
ingenieriales a 
partir del 
pensamiento 
sistemico y critico.
SOPORTE SITUACIÓN APORTE 
ideas nuevas y hacer parte de la construcción de la clase. El primer ejercicio permitió ver 
las cualidades y el potencial de cada estudiante, siendo el punto de partida para crear 
mecanismos de participación más efectivos y motivacionales en los siguientes conceptos a 
desarrollar, lo cual, determinó, como papel fundamental sus intereses, lo que querían 
plasmar, lo que creían que era necesario y verdad, desplazando en varios casos la influencia 
del docente líder de la investigación o los estudiantes líderes de cada grupo. 
Todo el proceso realizado a partir de esta técnica fortaleció la presente investigación, 
de tal forma, que sustenta pedagógicamente el análisis sistémico y el pensamiento crítico 
que pudo fortalecerse en los estudiantes, pese a las concepciones con las que venían los 
estudiantes y a los comportamientos desinteresados por los temas de enseñanza, todo esto 
manipulado por las experiencias anteriores, en clases, universidades o instituciones 
anteriores. 
• Juego de roles  
El juego de roles se desarrolló dentro de la muestra intencionada de los 35 estudiantes, 
escogiendo como problemática a trabajar la actual situación que vive el país frente al manejo de la 
hidroeléctrica Hidroituango y los daños ambientales que ha causado sobre el rio Cauca. Teniendo 
como línea base esta temática, los estudiantes se dividieron en 5 grupos respecto a los actores 
involucrados en la problemática planteada; esto con el fin de simular en el aula una mesa de trabajo 
de emergencia para proponer soluciones que mitiguen dichos efectos, además de defender cada 
uno de los intereses y argumentos de los actores dentro del proyecto, interiorizando su función y 
entrándose en el papel que le corresponde. 
Al inicio del juego se identificó una buena disposición por parte de los estudiantes, ya que 
representaron cada uno de sus personajes con la respectiva caracterización, además de la 
escenografía, defiendo sus posiciones y puntos de vista frente a la problemática, cabe resaltar que 
la discusión tuvo una duración de aproximadamente una hora con 15 minutos, en la que se tuvieron las siguientes 
observaciones en las 3 etapas de la actividad: 
Grafica 8. Observaciones del juego de roles 
 
Fuente. Autores 
Etapa 1
•Los estudiantes mostraron timidez para dar comienzo al desarrollo de la
actividad.
•Cada actor designo un representante para dar inicio a la discusion, pero sin
relegar cada uno de las opiniones que tenian los demas integrantes del grupo.
•El primer punto de vista que abrio el debate fue el de la alcaldia de Medellin
, sobre el hecho de que se escogio afectar el ambiente para proteger vidas
humanas.
Etapa 2
•Todos los grupos empiezan a dar sus respectivas posiciones, pero se destacan 
el grupo que representa la alcaldia de Medellin y el grupo de los 
ambientalistas.
•Existe un reconocimiento de todos los actores directos como indirectos 
frente al desarrollo y puesta en marcha de este tipo de proyectos 
•Apesar del conocimiento de las fallas tanto en la planeacion como en la 
ejecucion de la hidroelectrica y las opiniones personales, prevalecio la 
posicion la cual estaban defiendiendo 
Etapa 3
•Se encuentra una relacion directa entre este tipo de proyectos y la
sostenibilidad, pues se requiere satisfacer necesidades de la poblacion pero
teniendo en cuenta que se debe encontrar un equilibrio entre factores como
lo economico, social y ambiental
•Para el desarrollo de la actividad los estudiantes dimensionan la realidad
nacional frente a proyectos que causan un daño ambiental, ademas
reconocen como diversas actividades antropicas afectan directamente a la
poblacion pero a su vez como la poblacion afecta directamente tambien los
recursos existentes
•La reflexion al final de la actividad, permitió interiorizar la actividad
teniendo en cuenta que los estudiantes deben conocer y desarrolar
habilidades en el defiendan sus puntos de vista teniendo en cuenta la etica
profesional e intentando encontrar un equilibrio entre las partes
 Reflexión pedagógica 
Desde hace unos años se empezó a considerar el juego como una estrategia de 
aprendizaje lúdica en la cual lo estudiantes tienen la capacidad de desarrollar el 
conocimiento por medio de habilidades cognitivas, sociales y conductuales como lo 
menciona Gil, C (2008); para lograr un fomento de la autonomía puesto que los estudiantes 
deben indagar por su cuenta información concreta y con una base teórica tanto de forma 
general como especifica según a la situación designada.  
Como se mencionó en las observaciones de cada una de las etapas, los estudiantes 
manifestaron un avance progresivo a medida que se desarrollaba el juego de roles, viéndose 
reflejado tanto el trabajo individual como el trabajo en equipo para defender una idea en 
común, debido a que al momento de socializar se refuerzan lazos en los que se resaltan 
valores como la empatía, cooperación, respeto, entre otros; gracias a la confianza en la que 
entran con sus mismos compañeros.  
Por otra parte, es necesario tener en cuenta que al proponerse una problemática real 
en la que diferentes actores interactúan y existen diferentes puntos de vista; los estudiantes 
toman sus conocimientos ideas y experiencias previas y las conjugan con nuevos conceptos, 
para enfrentar situaciones complejas ambientales, en las cuales es necesario que se tenga la 
capacidad de ser crítico y propositivo, para construir soluciones eficaces que respondan a 
las necesidades de la comunidad integralmente, puesto que permite dar un entrenamiento 
en un entorno artificial basado en un entorno real para la toma de decisiones con un punto 
de vista multifocal explica Gil, C (2008).  
El docente a cargo tuvo que tener una postura imparcial, en la que moderó el 
desarrollo de la dinámica, además de ser el principal observador de comportamientos y 
actitudes que puede analizar las capacidades y habilidades de los estudiantes, para dar una 
posterior reflexión pedagógica que determinó las ventajas y desventajas de la misma, para 
hacer una síntesis diagnóstico de los estudiantes a nivel teórico, emocional y físico del 
ambiente y la sociedad.  
El ejercicio fortaleció de manera evidente el comportamiento de los estudiantes en 
una situación real, en un problema actual y de gran trascendencia ambiental para el contexto 
nacional, lo que les permitió crear posturas críticas a partir de cada personaje interpretado, 
y de esta manera visualizar todo el panorama para brindas una solución sostenible, basada 
en el respeto, la tolerancia, el equilibrio y la responsabilidad no solo por lo ambiental sino 
también por lo social, política y económica que integrara realmente una alternativa de 
solución viable y justa. 
Desde la visión docente se pudo identificar las emociones encontradas en los 
estudiantes, la capacidad para enfrentar situaciones adversas y respetar las opiniones y los 
aportes de los compañeros, pero sobre todo, cómo a través de los roles representados, 
encontraron una solución colectiva y crearon espacios de fortalecimiento de ideas de 
manera sistémica.  
• Proyecto de aula  
El desarrollo del proyecto de aula con la muestra seleccionada, se hizo mediante grupos de 
trabajo que con un máximo de 5 personas, tenían que escoger una comunidad con una problemática 
ambiental en particular que fuera de su inmediatez e interés, teniendo en cuenta las necesidades 
prioritarias que expresaba la misma comunidad. Para luego, focalizar la implementación de la 
educación ambiental en un objetivo que contribuyera a sostenibilidad y diera una respuesta 
pertinente a los ODS planteados en la Agenda 2030, siendo las universidades uno de los principales 
actores para la producción de proyectos que trabajen con las diferentes comunidades que existen 
desde la dimensión ambiental. 
Los proyectos en aula desarrollados por los estudiantes durante el semestre tuvieron 
diferentes entregas de avances sobre el mismo, con el fin de llevar un seguimiento y aprobación 
desde el docente de lo que los mismos estudiantes proponían bajo una estructura establecida. Con 
esta estrategia pedagógica se logró un sensibilización de los estudiantes frente a la realidad que 
viven diferentes comunidades en Colombia y que es responsabilidad de los profesionales 
ambientales o afines, tener un trabajo incluyente, equitativo y transformador en la sociedad como 
lo menciona Rodríguez-Sandoval, E., & Cortés-Rodriguez, M. (2010)  
Durante la ejecución de los proyectos de aula se destacó un grupo en especial, quienes 
trabajaron con un jardín infantil de la ciudad de Bogotá, en la sala de 5 años, acerca del cuidado y 
protección del agua. Por medio de la educación ambiental con estrategias de sensibilización y 
haciendo uso de actividades lúdicas que les permitieran visibilizar la importancia del recurso 
hídrico en 3 intervenciones realizadas por el grupo de trabajo hacia los niños de esta sala, con el 
propósito que replicaran lo aprendido en casa convirtiéndolos indirectamente en vehículo de 
transmisión del conocimiento.  
El proyecto en mención diseño actividades acordes al nivel de aprendizaje de los niños y 
que además le permitieran obtener información de cómo en sus familias hacen el uso del agua y 
los hábitos respecto a la misma, respondiendo preguntas sencillas. El diseño y ejecución de una 
línea de trabajo, en la cual se viera reflejada un tema principal con aspectos influenciados sobre el 
mismo, les permitió a los estudiantes visualizar el avance de los niños frente a la problemática que 
surge por la falta de sensibilización y empatía frente a diversas situaciones.  
 
Imagen 1. Evidencias del proyecto de aula "Cuidando el agua en el jardín" 
  
  
  
Proyecto de aula “Cuidamos el agua en el jardín” del grupo de Tania Catama 
Fuente. Autores 
Reflexión pedagógica 
Por medio de esta experiencia que se planteó desde el aula, los estudiantes expresan una 
reflexión acerca del trabajo con comunidad, el cual es el aprendizaje significativo de doble vía, es 
decir que tanto ellos aprendieron cosas como la comunidad que eligieron para su respectivo 
proyecto y además entendiendo que para enfrentar los retos ambientales de la actualidad y del 
futuro es necesario que la educación se convierta en el pilar para hacer un cambio significativo en 
los hábitos teniendo siempre como dirección la sostenibilidad como lo planten los ODS de la 
Agenda 2030. 
Acorde a lo que promovido por Rieckmann (2017) el desarrollo del dichas competencias 
en los alumnos pues son los que propongan y ejecutan acciones encaminadas al desarrollo 
sostenible, con base a 4 competencias fundamentales que se dan por medio de estrategias 
pedagógicas a partir de conocimientos, habilidades, técnicas y valores que tiene un componente 
teórico y experimental, para vincular la enseñanza con el aprendizaje con metodologías eficaces 
que puedan ser replicables en todos los niveles educativos.  
• Postest 
El postest se realizó 2 semanas antes a darle cierre al semestre, el cual tuvo las mismas 
características del pretest con el fin de poder contrastar los resultados iniciales con los finales y dar 
una evidencia del proceso y avance que se dio en los estudiantes frente a la materia de educación 
ambiental y visualizando la importancia de adquirir competencias en el pensamiento crítico y 
sistémico en pro de la educación para el desarrollo sostenible. 
A continuación, se relacionan los resultados obtenidos al finalizar el ejercicio investigativo: 
 
 
 
 
 
 
 Grafica 9. Resultados del postest 
 
Fuente. Autores 
Por medio del post test se logró obtener un avance significativo frente a la posición que 
tiene que los estudiantes sobre el ambiente, la educación ambiental y la sostenibilidad, validando 
el uso del aprendizaje significativo basado en la realidad del estudiante para abordar las 
problemáticas ambientales por las que atraviesa la humanidad en la actualidad. Además de 
•Conjunto de relaciones e interacciones entre lo social, politico,
cultural, economico y ecologico
•Espacio de desarrollo del ser humano con la naturaleza para suplir
sus necesidades
Definicion de ambiente
•Proceso para el reconocimiento de las relaciones entre los
aspectos del ambiente, mediante un conocimiento reflexivo y
critico de la realidad que vive un indiciduo dentro de una
comunidad
•Procesos para la apropiacion del territorio mediante la valoracion
y respeto del ambiente, reconociendo al ser humano como un
actor transformador del mismo
La educación ambiental 
y su importancia 
•Creacion de una Politica de Educacion Ambiental por parte del
SINA con objetivos claves que apuntan a la sostenibilidad
•Desarrollo de proyectos para diferentes comunidades en el pais,
para generar una valoracion del entorno en el que se evidencie un
respeto por el ambiente, para su posterior conservacion y
proteccion
•Vinculacion de los diferentes actores del ambiente frente a la
realidad local, regional, nacional e internacional en un sistema
dinamico, viendo la educacion como una estrategia para la
sostenibilidad en el pais.
La educación ambiental 
en Colombia
•Equilibrio entre aspectos sociales, economicos y ambientales en 
una comunidad.
Concepto de 
sostenibilidad
•El gobierno como ente capaz de impartir leyes encaminadas en
pro dell ambiente y organizar una poblacion de un pais
•Sectores economicos como principales transformadores de los
recursos naturales
•Diferentes tipos de comunidades que tienen caracteristicas en
comun y que tienen diferentes necesidades segun el territorio en el
que se encuentren.
Actores que se 
relacionan dentro de la 
sostenibilidad 
potencializar por medio de técnicas específicas la capacidad de análisis, critica y reflexión al 
enfrentar a los estudiantes desde el aula y el trabajo en campo a las necesidades que tienen la 
comunidad.  
Los estudiantes aclaran su definición sobre ambiente en el que dan una relación optima 
sobre la misma reconociendo aspectos fundamentales como lo son la cultura, economía, sociedad, 
ecología y política que interactúan entre sí  para conformar un sistema complejo, en el que el 
hombre es principal ente transformador y a lo largo del tiempo el ambiente ha tenido cambios tanto 
positivos como negativos, que ha llevado a una reestructuración del concepto teniendo presente 
diferentes dimensiones y perspectivas en el que se le dé la debida importancia a cada cosa que 
compone el ambiente.  
Ilustración 3. Interpretación del concepto de ambiente en el postest 
  
Dibujo del concepto de ambiente en el postest 
del estudiante Oscar Guevara 
Dibujo del concepto de ambiente en el postest 
del estudiante Tania Guevara 
Fuente. Autores 
Frente a la segunda  y tercer pregunta se nota el cambio de percepción que se tuvo pues se 
entendió que la educación ambiental no solo se queda como un tema único, que solo se da en los 
colegios, si no que por el contrario se hace necesario vincular a todas las comunidades para lograr 
generar un impacto positivo en el cambio de hábitos, actitudes y pensamientos que lleven alcanzar 
la sostenibilidad, en la reinterpretación de la visión del territorio basada en valores para una 
planeación en el presente que garantice el futuro de la humanidad y los demás seres vivos por 
medio de la capacitación del hombre que influencien su conducta.  
Por último, se tienen la pregunta cuatro y cinco con la definición de sostenibilidad y el 
reconocimiento de los actores que interactúan directa e indirectamente entre ellos pues como lo 
mencionaron los estudiantes se tiene que llegar a un equilibrio para no tener un impacto negativo 
que logre afectar a la población, pero siendo conscientes que el desarrollo es algo inevitable tanto 
social, económico y ambiental, pues debe existir para responder a todas las necesidades que 
requiere la humanidad y asumiendo el reto de alcanzar los objetivos ODS que se propone en la 
Agenda 2030.  
Ilustración 4. Interpretación del concepto de sostenibilidad en el postest 
 
 
Dibujo del concepto de sostenibilidad en el 
postest de Paola Lozada 
Dibujo del concepto de sostenibilidad en el 
postest de Cristian Molano 
Fuente. Autores 
Reflexión pedagógica 
Al finalizar el ejercicio se realiza un análisis de las respuestas dadas por los 
estudiantes, frente a los conceptos más significativos vistos en clase y que argumentan y 
componen de manera trasversal el enfoque del ingenieros ambiental y del educador 
ambiental, buscando alternativas sostenibles desde el comportamiento individual hasta la 
toma de decisiones colectivas que involucren a la sociedad en general. Por lo cual conseguir 
que la mayoría de los estudiantes vieran la actividad como el reflejo de lo aprendido, pero 
sobre todo como la expresión de sus propios conceptos de manera crítica y que aportara 
significativamente al cambio que merece y requiere la sociedad, fue uno de los mayores 
logros obtenidos con esta estrategia, siendo reconocido como el componente que requiere 
de mayor atención en la formación del ingeniero. 
Los estudiantes entendieron dichos conceptos, pero más allá de lo esperado, dado 
que presentaron consideraciones personales y justificaron la importancia de entender la raíz 
de las situaciones y de manera sistémica poder brindar soluciones sostenibles en todos los 
aspectos de la sociedad. 
El postes se convirtió en el instrumento que resumió lo aprendido y que potencializó 
en los estudiantes, el querer expresar sus sentimientos, su visión y su responsabilidad 
ambiental desde el punto de vista argumentativo, coherente y razonable a las necesidades 
de la sociedad actual, sin considerar el panorama extremo de destrucción como una 
posibilidad para dejar de construir el cambio.  
8 CONCLUSIONES  
Se identificó que los estudiantes de educación ambiental del programa de  Ingeniería 
Ambiental objeto del presente estudio, no contaban con una bases conceptuales adecuadas para 
direccionar su saber frente a las dinámicas actuales de la sostenibilidad, esto se evidenció en las 
primeras actividades realizadas, tales como las entrevistas y el pretest, fundamentado en la falta de 
análisis y recursividad para solucionar problemas reales que se les puedan presentar en su proceso 
de formación y vida profesional. 
La aplicación de la estrategia de educación para la sostenibilidad, fortalecida en las 
competencias de pensamiento sistémico y crítico, determina el punto diferenciador en la formación 
convencional y aquel que requiere de mayor atención por tener como objeto transformar el 
pensamiento y conseguir el cambio de hábitos y prácticas, que a través del tiempo se convierten en 
insostenibles, no solo para el individuo (estudiante) sino para la sociedad que los recibe como 
profesionales en áreas ambientales, lo que potencializa la pertinencia de crear en los estudiantes 
dinámicas diferentes que recurran a la crítica constructiva y al análisis reflexivo de la base teórica 
de su profesión. 
En el desarrollo de las actividades propuestas se evidencio el compromiso de los estudiantes 
para entender y apropiar las ideas globales actuales sobre la sostenibilidad, desarrollando cada 
actividad, con el propósito claro de aportar nueva idea e iniciativas para la construcción de 
soluciones ingenieriles desde la visión crítica sostenible.  
Con la aplicación de la estrategia pedagógica se evidencio un avance significativo en la 
conceptualización de los estudiantes y la armonía entre lo que ellos piensan y lo que necesita la 
sociedad, identificando como mecanismos viables el planteamiento de soluciones ambientalmente 
sostenibles, con un enfoque educativo, que permita trascender en los hábitos de los individuos y en 
el comportamiento responsable y respetuoso, dando importancia a los aportes que desde las 
Naciones Unidas han enfatizado en los diferentes conferencias sobre medio ambiente.  
Los estudiantes de la asignatura de educación ambiental lograron entender la importancia 
de hacer una reflexión sistémica de cada una de las decisiones que se tomen frente al ambiente y 
de cómo a partir de su formación ingenieril, pueden influenciar en el cambio de paradigmas, 
costumbres y hábitos que aporten a la resiliencia y a la consecución de una sociedad 
ambientalmente sostenible. 
Los estudiantes de Ingeniería Ambiental requieren en sus planes curriculares un enfoque de 
educación para la sostenibilidad, a partir de técnicas e instrumentos que potencialicen el 
pensamiento sistémico y crítico en los estudiantes, lo cual les permita ser mejores profesionales, 
integrales y actualizados en las nuevas problemáticas globales.  
La aplicación y vinculación de las estrategias pedagógicas basadas en las competencias para 
la sostenibilidad son mecanismos viables en la construcción de nuevos comportamientos 
individuales y colectivos que potencialicen la toma de decisiones de manera sostenible y que le 
permitan al futuro profesional en al área de ingeniería ambiental tener criterios claros y 
determinantes que contribuyan de manera positiva en la crisis ambiental mundial. 
El estudio refleja la importancia de vincular en los procesos formativos las competencias 
basadas en el ser, es decir que mientras potencialicemos el conocimiento de los estudiantes y la 
capacidad para analizar y hacer reflexiones criticas de las situaciones que se les presenten, podrán 
crear una base argumentativa para la solución de problemas desde su campo de formación, siendo 
indispensables las experiencias significativas del aula para aplicarlas fuera de ella. 
La relación de los estudiantes con casos de la cotidianidad y el enfrentarse a resolver 
situaciones propias del ejercicio profesional, les permite abrir espacios de aceptación como 
individuos y construir de manera colectiva las alternativas de solución basadas en el respeto, la 
armonía y la sostenibilidad de los recursos con los que se cuenta. 
 
RECOMENDACIONES 
Teniendo como referente los resultados de esta investigación, es pertinente considerar 
ampliar el campo de acción de la educación para la sostenibilidad de manera trasversal en todo el 
programa de Ingeniería Ambiental, siendo de vital importancia crear en los estudiantes 
competencias acordes a las dinámicas actuales y que a partir de toda la disciplina, puedan generar 
innovación en las soluciones de los problemas ambientales globales, encaminados a la educación 
de calidad con la base de sostenibilidad.  
De igual manera se recomienda incluir en el proceso transversal la estrategia de educación 
para la sostenibilidad en las otras disciplinas de formación profesional, entendiendo que la 
educación abarca distintos actores y ámbitos globales tales como lo político, social, cultural, 
económico y natural, siendo participes activos cada una de las profesiones al tener un campo de 
acción orientado al crecimiento y desarrollo de los países.  
Para encontrar el equilibrio que requiere el aprendizaje de los estudiantes con el enfoque de 
sostenibilidad, se hace necesario vincular a los docentes de las diferentes áreas del conocimiento e 
integrar sus procesos formativos y pedagógicos a las dinámicas actuales de la educación de calidad, 
que fortalezca el conocimiento y las actitudes frente a la enseñanza y la reciprocidad del saber, en 
la búsqueda de soluciones eficientes y sostenibles para los problemas que hoy en día nos aquejan. 
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10.  ANEXOS 
Anexo 1. Formato entrevista 
ENTREVISTA SEMI ESTRUCTIURADA 
Grupo focal 
Estudiantes de Ingeniería Ambiental en la asignatura de Educación Ambiental 
1. Propósito: la entrevista semi estructurada tiene como objetivo conocer las ideas previas 
que tienen los estudiantes de la asignatura frente a los conceptos más relevantes del ambiente y 
que intervienen en el desarrollo de la educación ambiental, siendo esto, parte de su formación 
como ingenieros, de igual manera establece un punto de partida para la construcción de 
herramientas que permitan fortalecer dichas ideas y direccionar el aprendizaje basado en el 
pensamiento crítico y sistémico. 
2. Guion:  
• ¿Qué expectativa tiene frente a la asignatura Educación ambiental? 
• ¿Cuál cree que es la relación que existe entre la educación ambiental y la sostenibilidad? 
• ¿Considera importante que dentro de la formación como Ingeniero Ambiental se 
relacione la educación ambiental? ¿Por qué? 
• ¿Considera que sus compañeros están interesados en encontrar la relación entre la 
asignatura y su formación profesional? ¿Por qué?  
• Conforme a la situación ambiental presente del país, ¿Por qué usted y sus compañeros, 
pueden ser parte de la solución?  
 
3. Aplicación: Para alcanzar este objetivo, se entrevistan los líderes de cada grupo y el 
monitor de la clase, al inicio y al finalizar el semestre.  
 
ENTREVISTA  
Valoración del resultado del aprendizaje de competencias en pensamiento sistémico y crítico 
de estudiantes de Ingeniería Ambiental en la asignatura de Educación Ambiental, a partir 
de la aplicación de una estrategia de formación en educación para la sostenibilidad 
 
Que expectativa tiene frente a la asignatura Educación ambiental: 
____________________________________________________________________________
________________________________________________________________ 
¿Cuál cree que es la relación que existe entre la educación ambiental y la sostenibilidad? 
____________________________________________________________________________
________________________________________________________________ 
¿Considera importante que dentro de la formación como Ingeniero Ambiental se relacione la 
educación ambiental? ¿Por qué? 
____________________________________________________________________________
________________________________________________________________ 
 
¿Considera que sus compañeros están interesados en encontrar la relación entre la asignatura y 
su formación profesional? ¿Por qué?  
____________________________________________________________________________
________________________________________________________________ 
 
Conforme a la situación ambiental presente del país, ¿Por qué usted y sus compañeros, pueden 
ser parte de la solución?  
____________________________________________________________________________
_________________________________________________________________ 
Anexo 2. Formato pretest y postest 
Nombre:_____________________Código:________________________ 
1. 1. Mediante un dibujo plasme su definición de ambiente.  
2. 2. Con sus propias palabras, explique que es la educación ambiental y su importancia. 
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
3. 3. Escriba un párrafo en el que mencione como cree que es la educación ambiental en Colombia.  
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
4. 4. Por medio de un dibujo represente el concepto de sostenibilidad. 
5. 5. Realice un listado de los actores que se relacionan dentro de la sostenibilidad y escriba cual 
es el papel que juega cada uno en la misma. 
____________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________ 
Anexo 3. Rubrica de Juego de roles  
¿QUE ES EL PROYECTO HIDROELECTRICO HIDROITUANGO?  
El proyecto hidroeléctrico Pescadero-Ituango (Hidroituango), está localizado en el noroccidente 
colombiano, a 170 kilómetros al norte de Medellín (Departamento de Antioquia). Hidroituango represa 
al río Cauca desde la desembocadura del río Ituango hasta Liborina formando un embalse de 
aproximadamente 80 kilómetros de largo, con profundidades de hasta 190 metros y ancho variable de 
500 a 1000 metros, lo cual genera un volumen de hasta 2.750 millones de metros cúbicos, inundando un 
área cercana a los 45 km2. El Proyecto hidroeléctrico, que embalsa el rio Cauca, abarca 22.365 hectáreas 
para el embalse y todas las obras complementarias; está a cargo de Empresas Públicas de Medellín –
EPM- que comenzó la construcción en el año 2009. 
 
¿Por qué es importante la reserva? 
El proyecto hidroeléctrico Ituango es otro aporte de Antioquia para Colombia. Un aporte de 2.400 
megavatios de energía generada al concluir la obra, que beneficiará a todos los colombianos, al crecer en 
un 70 por ciento la capacidad instalada de EPM, que aportará el 17 por ciento para atender la demanda 
energética nacional. 
 
En su etapa de construcción, el Proyecto Ituango genera 10.970 empleos a personas de todos los 
rincones del país, especialmente de sus zonas de influencia, de donde sale el 20,9% de los empleados. 
Esta generación de empleo produce un impacto positivo en la economía regional que, hasta hace poco, se 
fundamentaba en actividades informales como la pesca y el barequeo. 
 
A la estabilidad laboral y económica, se suma la inversión social y ambiental para 12 municipios 
de la región, que asciende a más de 560.000 millones de pesos a lo largo de la ejecución del proyecto. 
Luego de finalizada la obra de infraestructura, y puesta en operación comercial, la hidroeléctrica generará 
transferencias a los municipios, para inversión en proyectos de protección ambiental, con lo cual se podrá 
mejorar la calidad de vida de sus habitantes. 
https://www.sinpro.org.co/noticias-1/712-la-importancia-de-hidroituango-para-el-pais.html 
 
¿Cómo se creó? 
 
Cuenta el ingeniero Chiquito que siendo miembro de la firma consultora Integral, de la cual 
también había sido uno de los fundadores, participó en el año 1962 en una importante reunión en la 
Sociedad Antioqueña de Ingenieros y Arquitectos (SAI), durante la cual dicha firma le hizo una 
presentación al gerente general de EPM, Luis Echavarría Villegas, así como a otros funcionarios de la 
misma. 
En esa reunión se presentó un bosquejo preliminar del anteproyecto de una central en el río Cauca, 
en el sitio Pescadero del departamento de Antioquia, con una potencia de 4.000 megavatios y una altura 
de presa igual a 350 metros. Se señaló que esa altura no incluía la parte adicional de embalse necesaria 
para el caso de crecientes ni tampoco para el llamado embalse muerto, o sea, aquella parte del mismo que 
se destina a almacenar los sedimentos que trae el río. Esto último es de la mayor importancia porque el 
Cauca transporta una enorme cantidad de sedimentos, en este caso los provenientes desde la presa del 
proyecto Salvajina, situada al sur de Cali, hasta Pescadero. Una publicación de la SAI en 2009 estimó 
que en Pescadero aparecerían unos 50 millones de toneladas por año. 
En 1969, el destacado ingeniero José Tejada, de la firma Integral y otro de los fundadores de la 
misma, presenta un memorando trascendental titulado “Memorando preliminar sobre capacidad potencial 
y posibilidades de desarrollo escalonado del desarrollo hidroeléctrico del Cauca medio”. Se proponía allí 
la realización de unos estudios que permitieran evaluar la enorme capacidad potencial del río Cauca, en 
toda su longitud, para la realización de proyectos hidroeléctricos en serie. 
En forma tentativa, dicho memorando identificó varios sitios para posibles presas en el Cauca 
medio, entre los cuales se contaba con los correspondientes a los proyectos Cañafisto e Ituango, este 
último con dos posibles sitios para su respectiva presa. Dos años después, en 1971, Interconexión 
Eléctrica S. A. contrató con la firma Integral lo recomendado por el memorando, de modo que se 
evaluaron con mayor detalle las alternativas para el desarrollo del potencial hidroeléctrico del Cauca 
medio. Se vislumbraban entonces, entre otros, el proyecto Cañafisto con 1600 megavatios y, aguas abajo 
de éste, el proyecto llamado Ituango Alto con 3.860 megavatios. 
https://www.elmundo.com/noticia/Antecedentes-de-la-historia-de-Hidroituango/371432 
 
 
ACTORES 
PUNTO DE VISTA DE LA GOBERNACION DE ANTIOQUIA 
Gobernador de Antioquia insiste en que EPM no ha dicho todo sobre Hidroituango 
Luego de que el pasado jueves, el alcalde de Medellín, Federico Guiterrez, calificara de 
irresponsable al gobernador de Antioquia Luis Pérez, por sus pronunciamientos sobre Hidroituango, los 
cuales “propician una división en un momento de crisis y de emergencias”, el mandatario departamental 
respondió una vez más, insistiendo que EPM le ha entregado “informaciones incompletas e inexactas” 
sobre la situación en el proyecto. 
El mandatario, a través de una misiva, hizo referencia a tres casos en los que se han presentado 
estos hechos. Según Pérez, uno de ellos corresponde al ocurrido el 2 de mayo, cuando “EPM le informó 
al Gobernador y, por aparte, a la Junta de Hidrotiuango, que en 9 días se solucionaría la crisis destapando 
los dos túneles restantes, pues el túnel de aceleración se había taponado. Nunca se destaponaron, el 
problema se agravó sin explicaciones”. 
Así mismo, Pérez refiere otros sucesos ocurridos el 12 de mayo con los incidentes en sala de 
máquinas; y el 26 y 27 de mayo sobre dos aludes de tierra en el embalse. 
En los tres casos, según Pérez, EPM minimizó la información y, además, las diferentes 
declaraciones sobre la obra y la emergencia que se dan en redes sociales, medios de comunicación, 
expertos y las entregadas por la empresa, hacen que “la información de Hidroituango sea una melcocha”.  
Por otra parte, el gobernador desestimó las declaraciones de EPM que indicaban que el informe 
adelantado por profesionales extranjeros, daban cuenta de que las acciones de la empresa eran las 
pertinentes. 
“No es cierto lo que dice la Junta al señalar que el informe de la comisión de EE. UU. Aseveró 
que EPM todo lo hizo bien. Al contrario, el informe deja maltrechos a los constructores y EPM. (...) El 
ministro de Minas declaró la alerta roja atendiendo al informe de los norteamericanos y contra el concepto 
de EPM. Los constructores y EPM nunca emitieron una alerta sobre el desprendimiento de la montaña 
mientras que los norteamericanos dicen que se puede venir una alud de tierra entre 10 y 40 metros cúbicos 
y crear la peor avalancha de la historia”, reseña la carta. 
Precisamente el presidente Juan Manuel Santos había dicho el pasado sábado que el riesgo en 
Hidroituango continúa alto luego de conocer las evaluaciones técnicas. 
Pérez también aseguró que, de acuerdo con el informe técnico de EE. UU., “la obra está en el 
riesgo de un máximo colapso y que los materiales usados en la construcción de la presa no cumplen con 
los estándares internacionales”. 
“Escogimos afectar el medio ambiente para proteger las vidas humanas”: Gobernador sobre Hidroituango 
 
Antes de salir al recorrido por los municipios afectados aguas abajo del proyecto Hidroituango, 
el gobernador de Antioquia, Luis Pérez Gutiérrez, señaló que la comunidad será escuchada y atendida 
por todos los integrantes del gabinete departamental. 
 
Detalló el mandatario que visitará Tarazá, Cáceres, Puerto Valdivia y Caucasia, “que son los 
cuatro territorios más afectados. Todos los secretarios de despacho están en la zona, les he pedido que 
vayan a ayudar a la gente, porque primero se ha protegido la vida, pero ahora también hay que disminuir 
el sufrimiento tan grande que tiene la gente. A uno le da pesar que por errores constructivos, que por 
problemas humanos, este proyecto tan bello se esté construyendo con tanto dolor y sufrimiento de la 
gente”. 
 
Manifestó además que ante la contingencia “hubo un dilema ético, escoger entre poner en riesgo 
la vida de las comunidades o tener una afectación ambiental, hemos escogido esto último, pero la 
afectación no ha sido solamente ambiental, la gente está sufriendo”. 
 
https://www.minuto30.com/escogimos-afectar-el-medio-ambiente-para-proteger-las-vidas-
humanas-gobernador-sobre-hidroituango-audio/777183/ 
 
PUNTO DE VISTA DE LA ALCALDIA DE MEDELLIN 
 
Estos son los argumentos del alcalde de Medellín sobre decisiones críticas en Hidroituango 
El alcalde de Medellín, Federico Gutiérrez, aclaró que se debía escoger entre la vida humana o la 
ambiental, razón por la cual dieron prioridad a la seguridad de las comunidades. 
El alcalde de Medellín, Federico Gutiérrez, reiteró que la decisión de cerrar la casa de máquinas 
el martes fue la correcta pese a que el nivel del embalse no estaba en la Cota que permitiera al vertedero 
entrar en operación y evitar la tragedia ambiental de la que hoy es testigo el país. 
Insistió en que había que proteger a las comunidades aguas abajo por encima del medio ambiente 
y aclaró que el Río Cauca no está seco sino que hay una disminución tal y como se esperaba con la 
maniobra que se llevó acabo en Hidroituango. 
Tiene claro que se debe dar solución al daño ambiental y proceder con la compensación a las 
Comunidades y al Río Cauca, para que vuelva a sus caudales históricos. 
Expresó su solidaridad con los habitantes de los municipios de la zona de influencia y agregó 
que siguen trabajando por mitigar al máximo los daños y afectaciones por la situación en Hidroituango 
 
https://www.wradio.com.co/noticias/actualidad/estos-son-los-argumentos-del-alcalde-de-
medellin-sobre-decisiones-criticas-en-hidroituango/20190207/nota/3860718.aspx 
 
PUNTO DE VISTA DE EXPERTOS 
El equipo, traído a petición de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), fue 
integrado por Angélica Gutiérrez, hidróloga y experta en calidad de agua de la Administración Oceánica 
y Atmosférica y John Gálvez, biólogo marino y director del Servicio de Pesca y Vida Silvestre de la 
Península de la Florida. 
Ambos técnicos, acompañados por pares colombianos, recorrieron el área del proyecto 
incluyendo la presa, aguas arriba del embalse y aguas abajo hasta el municipio de Nechí. También 
revisaron el estado de ciénagas, entrevistaron a comunidades de pescadores en el área, y trabajaron con 
las mesas técnicas de la ANLA. 
Impacto ambiental 
Las recomendaciones que los científicos ofrecieron a sus contrapartes colombianas resaltaron la 
necesidad de acciones coordinadas para mejorar las condiciones de la cuenca Magdalena-Cauca. 
También subrayaron la importancia de adelantar planes de manejo y ordenamiento de cuencas y 
microcuencas, con mejor especificación de las franjas de protección asociadas a las riberas del río. 
Asimismo, recomendaron desarrollar planes de inversión para fomentar la implementación de 
tratamiento de aguas residuales en los municipios a lo largo del río, además de mejorar la gestión de las 
pesquerías basada en los ecosistemas y su dinámica. 
Señalaron la importancia de que las entidades adscritas al Sistema Nacional Ambiental (SINA) 
trabajen de manera conjunta para garantizar la evaluación de las medidas que se implementen. 
Mencionaron, basados en la experiencia norteamericana, lo beneficioso de dar prioridad al uso exclusivo 
de especies nativas, teniendo en cuenta el análisis de riesgos con manejo adaptativo en la restauración. 
Medidas están en curso 
El fallo del Tribunal Superior de Medellín que reconoció los derechos del río Cauca, EPM 
informó que para conservar, proteger la fauna y la flora de la zona de impacto de Hidroituango, suscribió 
este año convenios con varias entidades, entre ellas, la Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca, el 
Instituto Humboldt, Corantioquia y la Universidad de Antioquia. 
La empresa indicó que avanza en la formalización de nuevos convenios con la Universidad 
Javeriana, la Universidad de Córdoba, la Universidad Nacional, la Fundación Humedales y la Fundación 
Natura. 
Con el Centro Acuícola y Piscícola Santa Cruz se trabaja en la conformación de un banco genético 
para conservar la diversidad de peces en la cuenca y, con el Parque Explora de Medellín, se gestiona una 
colección viva de especies de la cuenca media y baja, además del desarrollo de actividades de 
sensibilización y educación ambiental, añadió la empresa, contratista del megaproyecto hidroeléctrico. 
https://www.laopinion.com.co/colombia/lo-que-recomendaron-cientificos-de-eeuu-tras-visita-
hidroituango-179635#OP 
 
PUNTO DE VISTA DE GRUPO EPM 
 
“Vamos a sacar adelante a Hidroituango”: Álvaro Guillermo Rendón, nuevo gerente de Epm 
Álvaro Guillermo Rendón asumió su cargo como gerente de las Empresas Públicas de Medellín, 
Epm, en la administración del alcalde Daniel Quintero Calle, con la convicción de sacar adelante a 
Hidroituango. 
 
Rendón, que asumirá el cargo entre 2020 y 2023, llega en reemplazo del ingeniero Jorge Londoño 
de la Cuesta, y aseguró que llega con la convicción de defender los intereses de los antioqueños y de la 
ciudad a través de Epm. 
“La comunidad será nuestra prioridad para trabajar todos los días, con el propósito de contribuir 
a su bienestar y desarrollo. Epm somos todos”, aseguró el funcionario durante su posesión ante el alcalde 
Quintero Calle y el viceministro de Energía, Diego Mesa Puyo. 
Al referirse a Hidroituango, uno de sus mayores retos al asumir este cargo, aseguró que la 
ciudadanía tendrá la certeza de que se sacará el proyecto adelante con el objetivo de que de nuevo se 
ponga de pie para ‘seguir mirando al horizonte’. 
1. ¿Qué pasaría si Hidroituango  no se hubiera emprendido? 
Lo interesante es lo que está pasando y lo que pasará con el proyecto y que finalmente  contribuirá 
a un sector eléctrico más eficiente y competitivo en el país,  para respaldar el crecimiento del país, 
la  generación de empleo productivo, el bienestar de la gente. Un país que quiere seguir avanzando en 
inclusión social, necesita energía eléctrica eficiente como esta. 
Si el proyecto no se hubiera emprendido, todo seguiría igual: los municipios del área de influencia 
directa seguirían igual, marginados, invisibles; Ituango tendría la misma vía arcaica a 12 o más horas de 
Medellín; y los ciudadanos del común, sobre todo los más pudientes, seguirían tal cual.  
2. ¿Qué tan graves son los impactos ambientales del proyecto? 
Hidroituango un proyecto hidroeléctrico muy eficiente desde el punto de vista ambiental. 
Inunda  1.5 hectáreas por megavatio generado,  mientras que otros proyectos  en el país inundan 8  y hasta 
20 hectáreas por megavatio. 
 El embalse de Hidroituango ocupará 3,800 hectáreas a lo largo de un cañón muy profundo y 
estrecho, lo cual implica que no toca tierras eficientes para aprovechamientos 
agropecuarios.   Adicionalmente, en la zona la pesca es muy artesanal y  marginal, porque hay barreras 
naturales que hacen que el régimen de subienda sea mínimo.  
El impacto  ambiental se da en una zona relativamente pequeña de bosque seco tropical que 
será  inundado, pero su fauna será rescatada y reubicada en la zona de protección del embalse, de 11,400 
hectáreas, tres veces mayor que el  embalse,  lo  cual constituye un verdadero activo ambiental para las 
futuras generaciones.  
 3. ¿Cuántos empleos genera el proyecto en la región? 
En este momento, en el proyecto  hay 1,903 empleados de la región, sobre un total de 6,133; o 
sea más del 30%.    Y se está  trabajando para que haya más  para que quede mano de obra capacitada  para 
otros proyectos; y capacidades de la gente de la zona  para que autogeneren empleo productivo desde el 
embalse. 
La generación de empleo en este tipo de proyectos se hace en círculos concéntricos: se buscan 
los empleados en la vereda.  Si no hay en el corregimiento;  si no en el municipio, luego en el 
departamento, el país y el mundo, dependiendo de la necesidad y la oferta.  
No todos los empleos pueden ser de la región, pero también la cantidad y calidad de empleo que 
la región le puede ofrecer al proyecto es un indicador de su competitividad, que sin duda se incrementa 
con el proyecto.  
https://www.epm.com.co/site/home/sala-de-prensa/boletines-estamos-ahi/tres-hechos-sobre-
hidroituango 
https://www.elespectador.com/economia/epm-responde-dudas-sobre-hidroituango-articulo-
793894 
 
 
PUNTO DE VISTA DE AMBIENTALISTAS 
 
Rios Vivos  
Como comunidades afectadas por Hidroituango expresamos a la opinión pública nacional e 
internacional nuestro profundo dolor por el crimen ambiental y social que está cometiendo de manera 
dolosa Empresas Públicas de Medellín (EPM), en contra de nuestro patrón Mono (el río Cauca, el 
hermoso Bredunco), el segundo más importante del país del que dependemos unos 10 millones de 
personas 
NUNCA pediríamos, con el falaz argumento de protegernos, asesinar el río que nos la da la vida, 
del cual depende nuestra cultura, alimentación y economía. No aceptamos que hagan suponer que fue por 
nosotros este crimen, no lo cargaremos en nuestra conciencia que ha luchado con dignidad por evitar lo 
que hoy sufrimos. Les exigimos respeto. Sólo y únicamente lo hacen en nombre de su proyecto de muerte, 
que es su verdadera prioridad. 
Contrario a lo dicho el día de hoy en rueda de prensa por el gerente de EPM (Jorge Londoño de 
la Cuesta) en presencia del gobernador de Antioquia ( Luis Pérez) y el alcalde de Medellín (Federico 
Gutiérrez) el río no volverá a ser el mismo y nosotros tampoco porque su vida y la fuerza que hoy le 
arrebataron, los sedimentos que están quedando represados, su abundante  caudal, la temperatura de sus 
aguas y las riberas hidratadas que hoy sufren erosión con tantas  fluctuaciones; todo esto se da  por su 
insensatez, porque no conocen no tienen ni idea que es un río, un ecosistema muy complejo para que se 
entienda con los ojos de la avaricia y la destrucción. 
Ayer nos avisaron que no habría agua hoy y que no se sabe hasta cuándo. Depender de un 
carrotanque, que es la solución que plantea EPM, para tener agua es una nueva angustia que 
crea Hidroituango. 
La  responsabilidad por lo que sucede con el río y las comunidades, es de todos aquellos que 
aceptaron este proyecto de muerte, de la Agencia Nacional de Licencias Ambientales,(ANLA), autoridad 
ambiental que más parece la abogada de EPM, de instituciones cómplices que siguen desconociendo la 
realidad y el llamado de libertad que clama el río. 
La muerte del río es nuestra  propia muerte. EPM trajo hambre y desolación. Los grupos al 
margen de la ley han crecido y esto también es su responsabilidad, los niños se han sumado a estos grupos 
por hambre, las familias no tienen que comer y la única opción es la violencia. 
No intenten convencernos de que somos una prioridad cuando desde hace 10 años nos están 
desoyendo, desplazando, maltratando, humillando, violando nuestros derechos, mintiendo, persiguiendo, 
dejándonos sin trabajo, sin alimentos sin tranquilidad y sin vivienda. Nos han robado todo lo que 
teníamos, nuestra vida y ahora atentan contra un bien natural de toda Colombia. La única manera de 
proteger realmente la vida en el cañón del río Cauca, el Bajo Cauca y de salvar el río es que 
desmantelen Hidroituango. 
¡Ríos para la vida, no para la muerte! 
 
METODOLOGÍA PARA EL DESARROLLODEL JUEGO DE ROLES  
 
Preparación: 
1. El estudiante deberá leer el documento anterior para ponerse en contexto. 
2. Se organizarán los grupos, asignándoles el actor que deberán representar.  
3. Cada actor deberá investigar y recopilar la información pertinente para preparar su actuación en el 
desarrollo de la actividad. 
4. Los estudiantes deberán leer y acatar todas las reglas para el desarrollo del juego de roles. 
 
Reglas: 
1. Cada actor tendrá que participar por lo menos dos veces. 
2. Cada intervención no podrá ser superior a 3 minutos. 
3. Cada grupo tendrá derecho a 5 réplicas que deberán ser administradas correctamente.  
4. La actividad se realizará cumpliendo los parámetros de respeto y tolerancia. 
5. No se permitirán malos tratos ni groserías en el desarrollo de la actividad. 
 
Parámetros a evaluar: 
1. Actitud relacionada con la realidad el actor que representan. 
2. Vocabulario propicio según el actor. 
3. Conocimiento del tema. 
4. Trabajo en equipo (estrategia de participación). 
5. Argumentación.  
 
Para finalizar la actividad deberán TODOS los actores conciliar y plantear mecanismos viables 
para llegar a una solución satisfactoria.  
 
Actores: 
1. Gobernación de Antioquia 
2. Alcaldía de Medellín 
3. Expertos. 
4. Grupo EPM. 
5. Ambientalistas. 
Nota: No sesgar su participación en el desarrollo del actor asignado por su propia opinión o 
posición. 
 
Posdata: Recuerden los tres escenarios posibles con relación al examen final (motivación). 
 
Espero recibir de ustedes la mejor actitud, preparación y disposición, recuerden que el existo de 
la actividad depende de ustedes. 
 
Moderadora: Profesora Claudia Marcela Caicedo Jiménez  
  
 
 
 
